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Die ökologische Bedeutung der Hartgründe 
(„Hardgrounds“) in der oberen Kreide 
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A. Einleitung 


Frühdiagenetisch verhärtete Kalk- oder Mergelbänke, die mit Sedimentations- 
unterbrechungen verbunden sind, werden in der neueren Literatur meist als 
„Hardground“ bezeichnet. Da der Nachweis einer vorübergehenden Trocken- 
legung nur in den wenigsten Fällen erbracht werden kann, ist der früher ge- 
bräuchliche Ausdruck „Emersionsflächen“ fast außer Gebrauch gekommen. Der- 
artige Hardgrounds sind wohl aus allen Formationen bekannt und haben neuer- 
dings besonders in der oberen Kreide Europas (CALEMBERT 1953, 1956) Be- 
achtung gefunden. In stratigraphischer, paläontologischer und sedimentologischer 
Beziehung kommt ihnen eine erhebliche Bedeutung zu. Obwohl in Einzelfällen 
seit langem bekannt, verdienen die an sie gebundenen Erscheinungen eine zu- 
sammenfassende Darstellung besonders im Hinblick auf ihre Bedeutung für die 
Palökologie. 

Paläont. Z. Bd. 33 9 
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B. 
I. Charakteristik der Hardgrounds 


Bezeichnend für einen Hardground ist seine frühzeitige Verfestigung nach 
der Ablagerung seines Liegenden und vor der Sedimentation seines Hangenden 
in einem kalkigen oder mergeligen Profil. Daher ist eine gewöhnliche harte Kalk- 
oder Mergelbank ebensowenig ein „Hardground“ wie etwa „harter Grund“, der 
durch Felsgestein am Meeresboden bedingt wird. Entscheidend ist, daß über 
größere Flächen hin der Kalkschlamm des Meeresgrundes diagenetisch ver- 
festigt wird während einer Zeitspanne, innerhalb der keine Sedimentation statt- 
findet. Der Verfestigung des Hardgrounds kann sogar eine Abtragung voraus- 
gehen, wobei die Entscheidung, ob diese submarin oder subaérisch erfolgt ist, 
sehr schwierig, wenn nicht sogar unmöglich ist. 

Da das Sediment erst nachträglich zu einem Hardground wird, braucht dieser 
nicht unbedingt mit der Schichtung zusammenzufallen, sondern kann sie auch dis- 
kordant überschneiden; das wird dann der Fall sein, wenn die eben sedimen- 
tierten Schichten gehoben und von der Abrasion oder Erosion schräg angeschnitten 
werden, ehe die Hardgroundbildung einsetzt. 

Es ist daher bei jedem Hardground zwischen dem ursprünglichen Sediment, 
das später zum Hardground verfestigt wurde, und zwischen seiner späteren dia- 
genetischen Verkittung scharf zu unterscheiden. Erst letztere bildet den Hard- 
ground. 

Als Folgeerscheinungen der Sedimentationsunterbrechung beobachtet man zu- 
meist eine scharfe Obergrenze („Dach“) des Hardgrounds gegenüber dem jünge- 
ren Sediment, während zum Liegenden hin die Grenze unscharf wird. Rinnen, 
Spalten, Taschen, Bohrmuschellöcher und Gänge sehr verschiedener Größe führen 
von seiner Oberfläche oft tief in das Gestein des Hardgrounds hinein und sind 
mit Hangendmaterial ausgefüllt. Sessiles Benthos überzieht zuweilen die ver- 
härtete und korrodierte Oberfläche des Hardgrounds und bedeckt auch die Wände 
der Gänge und Taschen, kann aber auch völlig fehlen. Manchmal ist die Ober- 
fläche des Hardgrounds von Pigmentglaukonit überzogen (z. B. Turon-Plänerkalk 
am Teutoburger Wald bei Halle [Westfalen], schwedische Trümmerkreide bei 
Ignaberga, ordovizische Kalke des Ostbaltikums). In Nordfrankreich finden sich 
auch Hardgrounds, deren Oberfläche mit einer Phosphatrinde überzogen ist. 

Bevor wir uns mit der stratigraphischen und paläontologischen Bedeutung 
der Hardgrounds beschäftigen, seien zunächst an Hand einiger Beispiele die Ver- 
schiedenheiten des Hardground-Phänomens erläutert. 


II. Beispiele von Hardgrounds der oberen Kreide 


1. Belgien 


Im nördlichen Ardennenvorland (Südlimburg, Hesbaye, Brabant, Hainaut, 
N-Frankreich) sind Hardgrounds auf große Erstreckung verbreitet. Bereits in 
der älteren Literatur oft genannt und später von Gitarp (1926) und FourMARIER 
& LecrayE (1924) beschrieben, sind sie in den letzten Jahren von CALEMBERT 
(1953, 1956, 1957) sowie CALEMBERT & Meyer (1956) eingehend untersucht 
worden. Besonders eindrucksvoll ist der Hardground, der in den Aufschlüssen 
zwischen Maas und Geer in den großen Kreidegruben nördlich Haccourt (North, 
Bonne Esperance und Hallembaye am Albertkanal), ferner bei Boirs und Glons 
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im Geertal aufgeschlossen ist. Der Hardground bildet hier die etwa 1 m mächtige 
Oberkante des Obercampans, das als reine weiße Schreibkreide entwickelt ist. 
Darüber folgt die etwas kalkärmere „Craie grise“ des Obermaastricht, die sich 
nach oben wieder zu einer weißen Schreibkreide entwickelt, während das Unter- 
maastricht nur durch Foraminiferen in den Grabgängen des Hardgrounds nach- 
gewiesen ist (Horker 1956). Die Erscheinung läßt sich bis nach Südholland ver- 
folgen, wo sie im Bereich der „Gulpenkreide“ bei Beutenaken, Zeven Wegen und 
Slenaken ebenfalls durch eine Schichtlücke und einen Aufarbeitungshorizont be- 
zeichnet wird. 

Paläontologisch ist an diesem Hardground-Typus lediglich eine gewisse An- 
reicherung von Belemniten, Echiniden und Aragonit-schaligen Mollusken in den 
oberen Schichten des Hardgrounds bemerkenswert. Die oft in ihn hineinführen- 
den Grabgänge („Racines“, „perforations“, „craie tubul&e“) enthalten in Grube 
North und bei Grindaal reiche Foraminiferenfaunen (Horker 1956, S. 195) des 
Untermaastricht. Eine Auskleidung der Röhren mit sessilem Benthos und Be- 
wuchs auf dem Hardground selbst ist nicht feststellbar. 

Im Hainaut finden sich im Gebiet von Mons bei der klassischen Lokalität 
Ciply im Campan und Maastricht verschiedene Hardgrounds (Rutot 1894); aber 
auch unter dem Montien („Tufeau de Ciply“), das stellenweise auf verhärteter 
„Craie de Spiennes“, auf der „Craie phosphatee“ oder auf dem „Tufeau de 
St. Symphorien“ transgrediert, ist ein Hardground entwickelt. Die heute meist 
nur allein sichtbare Auflagerung des „Tufeau de Ciply“ auf der „Craie phos- 
phatee“ (Maastrichtien) zeigt an der Basis oft Taschen und Gänge, die Fossilien 
des „Tufeau de Ciply“ enthalten und welche z. B. (Carriére Lienard) mit dunkel- 
grünem Ton ausgekleidet sind (siehe S. 145). 


2. Niederlande 


In der Gegend von Maastricht sind Hardgrounds mehrfach klassisch ent- 
wickelt. Sie finden sich hier besonders innerhalb der Maastrichter Tuffkreide 
(Schicht Md) in Gestalt harter, allerdings öfters aussetzender Bänke und sind 
hier von gröberem organogenem Detritus überlagert. Diese Detritusschichten be- 
stehen vorwiegend aus Bryozoentrümmern und sind als „Bryozoenschichten“ von 
altersher bekannt (Taf. 14 Fig. 2). 

Von den bisher besprochenen Hardground-Typen unterscheiden sie sich meist 
dadurch, daß sie auf der Oberfläche mit aufgewachsenen Fossilien bedeckt und 
daß auch die sie durchziehenden Gänge an den Wänden oft mit reichem in- 
krustierendem Benthos ausgekleidet sind. Im Innern sind sie mit oft hervor- 
ragend gut erhaltenen Bryozoen und anderen kleineren Fossilien angefüllt. Zahl- 
reiche Arten sind bisher nur aus diesen Hardgrounds bekannt. 

Die eigentliche Maastrichtien-Tuffkreide schneidet in der Grube Curfs bei 
Berg im Geultal an ihrer Obergrenze mit einem Hardground ab, der von einem 
jüngeren, etwa 4 m mächtigen tuffkreideartigen Sediment bedeckt wird, das 
Horker (1956) auf Grund seiner Mikrofauna dem Paläozän zuordnet. 

Auch dieser Hardground ist von Grabgängen durchzogen. Die Gänge unter- 
scheiden sich aber von denen des Obermaastrichts einmal dadurch, daß sie nicht 
von sessilem Benthos bewachsen, sondern mit einem schwarzen Tonbesteg, ähnlich 
den oben genannten Gängen von Ciply, ausgekleidet sind. 

g* 
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An den zur Zeit zugänglichen Stellen enthalten sie ein Gemisch aus 
Maastrichtien- und Dano-Montien oder Paläozän-Fossilien, wie sie in dem sie 
überlagernden Schichtenkomplex auftreten. Einen echten mit Benthos bewach- 
senen Hardground fand Herr M. Meyer (Lüttich) im Dano-Montien des Albert- 
kanals bei Vroenhoven. 

Die in der Grube Schunk am Südausgang von Kunrade aufgeschlossenen 
Kunrader Schichten enthalten ebenfalls einen, wenn auch weniger deutlichen 
Hardground. Grabgänge wie bei Maastricht und Berg fehlen hier zwar, doch 
finden sich gelegentlich in Spalten und Taschen dieser harten Bank ebenfalls 
große Mengen wohlerhaltener Bryozoen und andere Kleinfossilien. 


3. Frankreich 


Bereits in der älteren Literatur (Hfpert, CAyEux u.a.) werden aus Nord- 
frankreich, besonders aus der Picardie, Hardgrounds beschrieben. Zum Teil sind 
sie mit den dortigen Phosphatlagerstätten verknüpft und mit Serpeln, Austern 
und Spongien besetzt. 

Am Ostrand des Pariser Beckens ist in den Departements Indre et Loire und 
Loire et Cher die obere Kreide vom Turon bis in das tiefere Senon hinein teil- 
weise tuffkreideartig ausgebildet. Ein Besuch der bekannten Bryozoen-Fund- 
stellen Les Roches, Villavard, Tours, Vendöme und St. Paterne unter Führung 
von Dr. Sornay (Paris) ergab auch hier das Vorhandensein von Hardground- 
Bänken, über denen die besonders fossilreichen Bänke liegen. 

Die meisten reinen Bryozoen-Sedimente dieser Gebiete der klassischen 
Bryozoen-Lokalitäten p’Orpicny’s sind auch hier an Hardground-Bänke ge- 
bunden. Gänge mit Füllung von Fossilien sind hier jedoch seltener. Sehr viele 
der von D’Orsicny erstmalig beschriebenen Bryozoen-Arten stammen von hier. 
Aus der Kreide der Manche und Basse Seine zitiert HÉBERT etwa 15 harte Bänke, 
die mehr oder weniger Hardground-Charakter tragen. 

Einer der am meisten diskutierten Hartgrounds (Literatur siehe ELLENBERGER 
1945 und 1947) befindet sich im Pariser Becken an der Basis des Pisolith-Kalkes 
(Danien oder Montien). Die Campan-Schreibkreide ist hier an ihrer Oberfläche 
verhärtet, oft gelblich gefärbt, korrodiert und von Bohrmuschellöchern oder Grab- 
gängen durchzogen. Bei Vigny NW Paris finden sich lokal inkrustierende Ser- 
puliden und Bryozoen auf dem Hardground. Die Frage, ob der Hardground nur 
einer episodischen submarinen Auflösung der Schreibkreide und Unterbrechung 
der Sedimentation entspricht, wie ELLENBERGER (1945, 1947) annimmt, oder ob 
die Lücke eine Festlandszeit zwischen Senon und Danien bzw. Montien darstellt 
(Soyer 1947), gewinnt hier besondere Bedeutung. 

Ich habe den klassischen Aufschluß von Vigny unter Führung der Herren 
Kollegen J. Rocer 1957 und P. Marre 1959 besuchen können und kann mich 
unter dem Eindruck des jetzt dort vorzüglich aufgeschlossenen fossilen Schreib- 
kreidekliffs mit anhaftendem Lithothamien-Sediment des Daniens oder Montiens 
nur zu der letzteren Auffassung bekennen (vgl. S. 145). 

Es ist ELLENBERGER unbedingt zuzustimmen, daß der Hardground keine 
terrestre Bodenbildung ist. 

ELLENBERGER’s Argument (1947, S. 267), daß der Mangel jeglicher Flintge- 
rölle an der Basis des Pisolithkalkes gegen eine Emersion spreche, trifft jedoch 
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für Vigny nicht zu, da hier stellenweise massenhaft abgerollte Feuersteine vor- 
kommen. Eine an Aragonitschalern reiche Dachbank, wie sie bei Meudon den 
Hardground bildet, ist hier nicht feststellbar. Nach ELLENBERGER (1945, S. 502) 
sollte gerade die Erhaltung dieser zum Hardground verhärteten Dachbänke unter 
dem jüngeren Sediment gegen einen in der Zwischenzeit erfolgten Meeresrückzug 
sprechen. Auch die Tatsache, daß der Pisolithkalk teils über Quadratenkreide, 
teils über höherem Campan transgrediert, spricht für einen länger andauernden 
Meeresrückzug. 


4. Dänemark 


Das klassische Profil von Stevns Klint auf Seeland zeigt an der Obergrenze 
der Schreibkreide (Obermaastricht, Casimirovensis-Zone) einen echten Hard- 
ground, der vom Älteren Danien überlagert wird. Die harte Grenzkalkbank wurde 
früher allgemein als „Cerithiumkalk“ bezeichnet, bis Rosenkrantz (1924) zeigen 
konnte, daß hier zwei verschieden alte Kalke vorliegen. RosENKRANTZ unter- 
scheidet zwischen verhärteter oberster Schreibkreide mit Abdrücken von aragonit- 
schaligen Muscheln und Schnecken und dem Cerithiumkalk im engeren Sinne, 
den er, um Verwechslungen mit der verhärteten Schreibkreide zu vermeiden, nach 
dem darin häufig vorkommenden Echiniden Brissopneustes danicus SCHLÜTER 
„Brissopneustes-Lage“ nennt. Nur letztere hat Danien- Alter und liegt in kleinen 
Becken in diskontinuierlicher Verbreitung über der Schreibkreide. Der „Fisch- 
ton“ füllt als ältestes Danien-Sediment das Tiefste dieser Becken aus. Die 
Bryozoenkalke des unteren Daniens greifen in zylindrischen Gängen sowohl in 
die verhärtete Schreibkreide als auch in die harte Brissopneustes-Lage hinein. 
Diese Gänge enthalten Bryozoen des Maastrichtiens (= oberste Schreibkreide- 
fauna) und des Daniens gemischt in ungewöhnlich guter Erhaltung, wie ich in 
Proben, die ich unter Führung von Dr. WIENBERG-RAsmussen und Dr. TROELSON 
(Kopenhagen) entnommen habe, feststellen konnte. Bewuchs in den Gängen ist 
nicht zu beobachten. 

Die Gänge werden von den dänischen Autoren (Mittuers, Ravn, RosEn- 
KRANTZ) für Ausfüllungen von Hornschwämmen gehalten (vgl. darüber Rosen- 
KRANTZ 1937, S. 201). 

Auf Jütland befindet sich bei Voxlev am Limfjord als Übergangsschicht 
zwischen Schreibkreide und Danien ebenfalls eine verhärtete Bank, die sogenannte 
„Tote Lage“ (Jessen & Ovum 1923). Hier scheint jedoch keine Schichtlücke zu 
bestehen, 


5. Polen 


In der Kreide des Weichseldurchbruches schließt das Obermaastricht 
(„Opoka“) in der Gegend von Kasimierz mit einem typischen Hardground ab, 
der von K. Pozaryska (1952) näher untersucht worden ist. Der Hardground ist 
von zahlreichen unregelmäßigen Hohlräumen durchsetzt, die mit dem Glaukonit- 
sand des hangenden Daniens („Siwak“) ausgefüllt sind. Die Höhlungen sind 
nach PozaryskA anorganischen Ursprungs, doch kommen daneben auch zylin- 
drische Grabgänge vor. Bewuchs findet sich anscheinend nicht auf dem Hard- 
ground, den ich unter Führung von Herrn und Frau Professor PozaryskA 1958 
kennenlernte. 
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Abb. 1. Hardgroundoberfläche im Profil, von Gängen durchsetzt (schematisch). 


III. Verschiedene Typen von Hardgrounds 


Die aufgeführten Beispiele gaben einen Überblick über die wichtigsten Typen 
von Hardgrounds in der europäischen Oberkreide. Rein formal ergibt sich dar- 
aus folgende Einteilung im Hinblick auf die Belange des Stratigraphen und 
Paläontologen: 

Typus I: Hardground als Dachbank des älteren Schichtkomplexes; darüber 
jüngeres Sediment, zum Teil mit Geröllen des liegenden Hardgrounds, zum Teil 
korrodiert. Keine Grabgänge, kein Bewuchs von sessilem Benthos. 

Typus II: Hardground mit Gängen oder Röhren, die mit Material der 
hangenden Schicht gefüllt sind, aber Gänge und Hardground-Oberfläche ohne 
Bewuchs. Gänge meist ohne ausgesprochene Fossilführung. Beispiel: Hard- 
ground an der Campan-Maastricht-Grenze in Holland und Belgien, viele Hard- 
grounds im Senon Frankreichs. 

Typus III: Hardground mit Gängen, Röhren oder Taschen, in denen wohl- 
erhaltene Kleinfossilien angereichert sind; aber die Gänge und die Hardground- 
Oberfläche sind ohne Bewuchs von sessilem Benthos. Beispiel: Kunrade, Grube 
Curfs mit Gängen an der Grenze von Maastrichtien gegen Dano-Montien; Stevns 
Klint. 

Typus IV: Hardground von Gängen, Röhren und Taschen durchsetzt, die 
mit Fossilien der hangenden Schicht angefüllt sind. Oberfläche des Hardgrounds 
und Wände der Gänge oft mit sessilem Benthos bewachsen oder angebohrt. Die 
Gänge sind ausgesprochene Fossilfallen und daher für den Paläontologen be- 
sonders ergiebig (vgl. Abb. 1). 
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Beispiele: Die „Bohrmuschellagen“ mit ihren hangenden Bryozoenschichten 
in der Maastrichter Tuffkreide; Hardground unter dem „Pisolithkalk“ von 
Meudon und Vigny. 

Natürlich gehen diese „Typen“ ineinander über und sind in ihren Erschei- 
nungsformen miteinander verzahnt. Man kann sie auch nach ganz anderen 
Gesichtspunkten aufgliedern (z. B. mit oder ohne Tonauskleidungen der Wände, 
mit oder ohne stratigraphisch faßbarer Schichtlücke, mit oder ohne Phosphati- 
sierung oder Glaukonitisierung der Hardground-Oberfläche). Ein wichtiges Krite- 
rium ist in jedem Falle, ob die im Gestein des Hardgrounds fossilisierte Fauna 
Unterschiede gegenüber der sonst vorhandenen Fauna z. B. des Liegenden oder 
Hangenden zeigt. 

Häufig ist eine schwache Limonitfärbung der Hardgrounds zu beobachten, 
die sie z.B. im weißen Schreibkreideprofil schon auf größere Entfernung sicht- 
bar werden läßt. Obwohl sie wahrscheinlich auf die Zersetzung von Schwefel- 
eisen zurückzuführen ist, spricht der Biotop des Hardgrounds, besonders wenn 
er so reiche benthonische Faunen wie im Maastricht enthält, für ein O-reiches 
Milieu. 

IV. Hardgrounds in ihrer Bedeutung für die Palökologie 


1. Die synsedimentäre Fauna des Hardground-Sediments 


Für die Analyse fossiler Faunen besitzen die Hardgrounds erhebliche Be- 
deutung. Stets ist zu unterscheiden zwischen den Fossilien, die primär im Gestein 
des Hardgrounds enthalten sind und die wir „synsedimentär“, d.h. gleichaltrig 
mit dem Hardground-Sediment, nennen wollen, und denjenigen, die einem 
jüngeren Sedimentationszyklus angehören. Letztere lebten als sessiles Benthos 
auf der Oberfläche des Hardgrounds oder auf Gängen und Bohrlöchern in ihm, 
oder sie sind von oben her sekundär in diese Hohlräume eingespült worden. 
Insofern ist die Hardground-Oberkante oft eine sehr markante Faziesgrenze. 

Betrachten wir zunächst die erste Gruppe, die „synsedimentäre“ oder „kon- 
temporäre“ Fauna im Gestein des Hardgrounds selbst. Oft besteht kein merk- 
licher Unterschied zwischen der Fauna des Hardgrounds und derjenigen der 
darunter folgenden Schichten. Die meisten Schreibkreideprofile sind ja aus- 
gesprochen arm an Megafossilien, und die Fossilarmut kennzeichnet auch oft 
genug die Hardground-Bank selbst (z. B. Vigny bei Paris, Craie de Spiennes 
unter dem „Tufeau de Ciply“ bei Mons und andere). 

Andererseits aber sind Fälle bekannt, in denen die Hardground-Bank 
primär fossilreicher ist als ihr Liegendes, ja zuweilen sogar Anreicherungen von 
Echiniden und Belemniten enthält (z. B. Hardground an der Campan-Maastricht- 
Grenze bei Hallembaye und North, Belgien). Die verhärtete Schreibkreide unter 
dem Danien von Stevns Klint führt eine ziemlich reiche Fauna von aragonit- 
schaligen Mollusken, die sonst in der gewöhnlichen Schreibkreide viel seltener 
sind oder ganz fehlen (RosenkrAntz 1939, S. 512). Der Schreibkreide-Hard- 
ground unter dem Pisolithkalk von Meudon bei Paris enthält nach ELLENBERGER 
(1947) ebenfalls eine reichere Molluskenfauna als die Schreibkreide sonst in 
diesem Gebiet, eine Tatsache, die dieser Autor als Argument dafür benutzt, daß 
es sich bei diesem Hardground nicht um eine beliebige, durch Abrasion infolge 
subaérischer Heraushebung des Meeresbodens entstandene Grenzfläche handeln 
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könne. Es komme hier vielmehr eine Zunahme der Fauna durch die Hebung des 
Bodens zum Ausdruck, die ja vielfach zu einer Verbesserung der Lebens- 
bedingungen führt. 

Die harten Bänke in der Maastrichter Tuffkreide, welche die dortigen 
Bryozoenschichten unterlagern, sind gegenüber der „gewöhnlichen“ Tuffkreide 
meist außerordentlich fossilreich. Neben zahlreichen Muscheln und Schnecken, 
die hier ebenfalls meist nur als Steinkerne bzw. im Abdruck erhalten sind und 
von denen viele nur hier vorkommen, sind die Riffkorallen fast ganz auf diese 
Hardground-Bänke beschränkt. Die Stockkorallen sind hier allerdings nur als 
Hohlräume erhalten, in die die Ausfüllungen von Bohrgängen und Bohrmuscheln, 
nunmehr mit Sediment gefüllt, hineinragen. UmBcrove (1925) hat eine reiche 
Fauna von Riffkorallen der Gattungen Placocoenia, Montlivaultia, Orbicella, 
Galaxea, Favia, Isastraea, Diploria, Dictyophyllia, Cyclolithes, Thamnastraea, 
Dimorphastraea, Latimaeandraraea, Astraraea, Actinohelia, Porosmilia, Caryo- 
phyllia, Trochosmilia, Placosmilia, Smilotrochus, Rhizotrochus, Diploctenium, 
Astrocoenia, Columnastraea, Montipora, Litharaea und Bacillastraea aus diesen 
Bänken beschrieben. Sie halten jedoch oft nicht lange aus, so daß Umpcrove sie 
mit dem Ausdruck „Rifflinsen“ belegt hat. Größere echte Riffe hat es im Bereich 
der Maastrichter Tuffkreide nicht gegeben. Die Tuffkreide selbst, die ganz aus 
organogenem Kalkdetritus besteht, ist daher auch kein koralligener Detritus; 
denn die aus Aragonit bestehenden Korallenstöcke sind fast stets der Auflösung 
anheimgefallen, und ihr Detritus, falls er wesentlich zum Aufbau der Tuffkreide 
beigetragen hätte, müßte ebenfalls verschwunden sein und Hohlräume im Gestein 
hinterlassen haben. Nur einige Einzelkorallen und die Oktokorallen sind körper- 
lich erhalten. 

Der in Lösung gegangene Aragonit der bodenständigen Aragonitschaler 
(Anthozoen, Homomyarier unter den Lamellibranchiaten und Gastropoden) der- 
artiger Hardground-Bänke dürfte mit zur Verhärtung der Hardground-Bänke 
beigetragen haben. 

Ammoniten und Rudisten findet man ebenfalls meist in diesen harten Bänken, 
während die große Mehrzahl der losen Großforaminiferen und Kalkschwämme, 
der Brachiopoden und Bryozoen nicht eigentlich im Hardground selbst, sondern 
in den sekundär darin angelegten Gängen und Hohlräumen eingeschwemmt vor- 
kommt. 

Da die Bohrmuscheln natürlich jünger sind als der Hardground, der von 
ihnen angebohrt wird, ist der Begriff „Bohrmuschellagen“ daher mißverständlich. 

Gewiß kommen in der gewöhnlichen Tuffkreide die größeren Megafossilien 
wie Hemipneustes radiatus, Belemnitella junior, Gryphaea, Alectryonia usw. 
ebenfalls vor. Die Lebensbedingungen sind in diesen Tuffkreidelagen, die ja 
auch allein in den unterirdischen Steinbrüchen gewonnen werden, zweifellos 
weniger günstig gewesen als in jenen, die später zu den Hardgrounds verfestigt 
wurden. 

Es liegt nahe, in den Riffkorallenbänken und Linsen, die später verfestigt 
wurden, die Zeiten optimaler Lebensbedingungen, d.h. einer Hebung des Meeres- 
bodens bzw. einer Erniedrigung des Meeresspiegels, zu sehen, wie dies für die 


ne Hartgründe heute ebenfalls zumeist angenommen wird (ELLENBERGER 
1944); 
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Eine derartige Verflachung des Meeres würde auch erklären, weshalb im 
Hardground auf sekundärer Lagerstätte Fossilien und Gerölle, z. B. Phosphorite, 
vorkommen können, die aus der Zeit vor der Verfestigung des Hardgrounds 
stammen und auf eine Aufarbeitung hinweisen (z. B. Phosphoritgerölle in der 
zum Hardground verfestigten oberen Lage der „Opoka“ genannten Ober- 
maastricht-Schichten unter dem „Siwak“ des Daniens [PozaryskA 1952]). 


2. Die Post-Hardground-Faunen 


Zwischen der Hardground-Bildung, d.h. der Verfestigung der Dachbank der 
liegenden Serie und dem Beginn erneuter Sedimentation, liegt eine mehr oder 
minder lange Zeit der Sedimentationsunterbrechung oder auch der Abrasion, 
während der durch Strömungen oder Wellenbewegung der Niederschlag von 
Sediment verhindert wird, sofern man nicht sogar eine Emersion anzunehmen 
berechtigt ist (z. B. im Falle Vigny). 

Das Wiedereinsetzen der Sedimentation leitet eine neue Phase ein, die mit 
der Ablagerung von Geröllen und abgerollten groben Fossilien beginnen kann. 
Beide können, z.B. im Gebiet von Ciply, völlig phosphoritisiert sein. Anreiche- 
rung von Glaukonit findet sich über dem Hardground einiger Lokalitäten in 
Siidlimburg. Sessile Organismen erscheinen oft in ungeheuren Mengen (z. B. 
Thecidea papillata bei Orp le Petit [Belgien]), Bryozoen und Großforaminiferen 
(Siderolites calcitrapoides Lam., Lepidorbitoides minor Scutums., Omphalocyclus 
macroporus Lam. und andere) in der Maastrichter Tuffkreide, Bryozoen im 
Bryozoenkalk des Daniens über dem Hardground des Cerithiumkalkes und der 
verhärteten Schreibkreide in Dänemark und Südschweden. 

Mit einem Sediment aus Bryozoen, Echinodermenschill und Kalkalgen (Litho- 
thamnien) beginnt das Montien („Tufeau de Ciply“) bei Ciply bei Mons, und 
ein fast reines Lithothamniensediment bildet der Pisolithkalk von Vigny und 
Meudon über dem Schreibkreide-Hardground des Pariser Beckens. 

Der Hardground leitet somit in vielen Fällen einen sehr deutlichen Fazies- 
wechsel ein. Gröbere organogene Sedimente stellen sich nun in einem Bereich 
ein, in dem vorher sessiles Benthos ganz fehlte oder kaum vorhanden war. 


3. Der Hardground als Substrat für sessiles Benthos 


Diese organogenen Sedimente werden zumeist eingeleitet durch sessiles 
Benthos, das sich auf dem Hardground selbst angesiedelt hat. Die schönsten 
Beispiele dieser Art finden sich bei Maastricht, wo die Hardground-Oberflächen 
von Bryozoen, Serpula-Arten, Ostrea, Spondylus, Thecidea, Kalkschwämmen, 
sessilen agglutinierenden Foraminiferen, Kalkalgen und anderem sessilen Ben- 
thos überzogen sind (Taf. 14 Fig. 1). Diese Befunde hat bereits J. C. UBAcHs 
(1865, S. 35) zutreffend beschrieben. UsaAcus erwähnt inkrustierende Bryozoen 
„von einem rheinischen Fuß Größe“. 

Die meisten der von Maastricht beschriebenen inkrustierenden Bryozoen über- 
ziehen den Hardground oder kleiden die Wände der Höhlungen, Spalten, Taschen 
und Gänge, welche ihn in allen Richtungen durchziehen, aus (Taf. 14 Fig. 1). 
Sehr viele dieser Arten sind noch unbeschrieben, und die wenigsten sind bisher 
hinreichend bekannt. Infolge Korrosion oder vorhergehender Anbohrung durch 
Bohrmuscheln ist die Hardground-Oberfläche gewöhnlich sehr uneben, so daß 
das unregelmäßige Wachstum der Bryozoenkolonien übereinander leider die 
Anfertigung von Mikrophotographien erschwert. 
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Dafür sind aber hier oft Einzelheiten erhalten, die bisher nur von rezenten 
Formen bekannt sind und die man bei fossilen niemals erwarten würde, wie z. B. 
die noch in situ auf dem Arearand stehenden Spinae, die langen Röhrenzellen- 
mündungen mancher cyclostomer Bryozoen oder Haft- und Stelzorgane. Die 
Larven vieler tief im Innern der Gänge und Löcher sitzenden inkrustierenden 
Formen haben anscheinend die hier herrschende Dämmerung oder gar Dunkel- 
heit aufgesucht, wie dies z. B. bei lebenden Bryozoen bekannt ist. 

In diesem Milieu finden sich stets solche Formen, die eine Verschlammung 
nicht vertragen und die klares, wohl auch etwas bewegtes Wasser verlangen. Ein 
Niederschlag von Schwefeleisen ist daher auch dieser Fazies fremd. 

Der oft in vielen Lagen übereinandersitzende Bewuchs in den Grabgängen 
zwingt zu dem Schluß, daß diese Gänge wenigstens Monate oder selbst jahrelang 
offenblieben, ehe sie von dem lockeren, organogenen Sediment ausgefüllt wurden, 
das man heute in ihnen findet. 


4. Grabgänge im Hardground als Fossilfallen 


Diese Sedimentausfüllung der Gänge stellt nun in der Tat oft eine Auslese 
der schönsten Kleinfossilien dar, die sich der Paläontologe wünschen mag. Sind 
die Bryozoen und andere Reste, die man zu Millionen in den Bryozoensedi- 
menten über dem Hardground findet, infolge der Wasserbewegung mehr oder 
weniger zerkleinert und abgerollt, so sind sie in den Grabgängen oft völlig un- 
zerbrochen und so gut erhalten, als wären sie eben lebend gedretscht worden. 
Dadurch, daß sie in die Grabgänge hineingespült wurden, ehe sie weitgehend 
zerbrochen und abgerollt werden konnten, haben sie einen Erhaltungszustand 
bewahrt, wie er von fossilen Bryozoen kaum bekannt ist. Vor allem sind es die 
cyclostomen Bryozoen, die mit ihren mannigfach verästelten oder netzförmigen 
Stöcken unsere Aufmerksamkeit erregen. 

Trotz ihrer außerordentlichen Zartheit sind diese Kolonien auch heute noch 
ziemlich stabil im Vergleich zu denjenigen, die als mehr oder weniger ganze 
Stöcke außerhalb der Grabgänge eingebettet worden sind. Dieser Unterschied 
rührt daher, daß die in die Grabgänge eingespülten Fossilien vor dem Setzungs- 
druck der Sedimentauflast sowie jeglicher Deformation geschützt waren und 
daher nicht durch jene latenten Sprünge geschwächt sind, nach denen die sonst 
frei im Sediment liegenden größeren Stücke so leicht zerbrechen. Sie erlauben 
daher auch noch eine weitgehende Reinigung von anhaftendem Gestein, was für 
die Herstellung guter Mikrophotographien sehr wichtig ist. Vielfach sind sie 
auch mit ihrer Basis und mit Ovicellen erhalten. 

Die allerdings oft recht mühselige Prozedur des Auskratzens solcher Gänge, 
die sich zuweilen weit in das harte Gestein fortsetzen können, erinnert an das 
Ausräumen einer Schatzkammer. Sie liefert neben zahllosen Bryozoen prächtig 
erhaltene Foraminiferen, Siderolites, kleine Thecidea, Crania- und Terebratulina- 
Arten, mitunter auch völlig freie Gastropoden und Lamellibranchiaten, Okto- 
korallen und Echinodermen (Taf. 16 Fig. 1). In einem solchen Gang wurde vom 
Verfasser erstmalig der riffbewohnende Krinoide Cyathidium, sonst nur aus dem 
Danien von Faxe bekannt, gefunden. Während frühere Bearbeiter der klassischen 
Maastrichter Bryozoenfauna einfach Schlämmproben der im Hangenden befind- 
lichen Bryozoenschichten genommen haben, hat Verfasser sich seit langem bereits 
(Voicr 1930, S.404) nur auf die Gewinnung von Material aus Grabgängen be- 
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schränkt, da dieses dem anderen durch seinen Erhaltungszustand weit überlegen 
ist (Taf. 16 Fig. 2, Taf. 17 Fig. 1—5). Man kann daher die mit Kleinfauna ge- 
füllten Gänge bei Maastricht, Kunrade und Stevns Klint geradezu als „Fossil- 
fallen“ bezeichnen. Ein Bohrloch im Hardground von Vigny enthält ein Dutzend 
zum Teil ineinandergeschachtelter Ostracodenschalen (Taf. 15 Fig. 3). 


5. Verschiedenartige Faunen als Grabgangfüllungen 


Der Hardground, der die oberste Maastrichtien-Tuffkreide unter dem dar- 
über folgenden Dano-Montien bildet, führt in seinen Gängen ebenfalls eine 
prächtig erhaltene Fauna, in der allerdings Maastrichtien- und Dano-Montien- 
Bryozoen gemischt vorkommen. Da es auch Gänge gibt, die allein eine sehr an 
die baltische Danien-Bryozoenfauna erinnernde Fauna ohne Maastrichtien- 
Elemente enthalten, erscheint eine primäre Faunenmischung nicht sehr wahr- 
scheinlich. 

Eine Möglichkeit, diese sehr schwierige Frage zu klären, scheint mir durch 
folgende Überlegung gegeben zu sein: In beiden Faunen gibt es neben freien 
baumförmigen Arten auch inkrustierende Formen, welche die frei wachsenden 
überziehen. Im Falle einer echten primären Faunenmischung, wo beide Faunen- 
elemente des Maastrichtiens und Dano-Montiens gleichzeitig nebeneinander 
leben und aufeinanderwachsen, müßten daher bei hinreichendem Material 


1. Dano-Montien-Arten auf Maastricht-Arten und 
2. Maastricht-Arten auf Dano-Montien- Arten 


aufgewachsen vorkommen. 


Die erste Möglichkeit ist in jedem Falle gegeben, da aufgearbeitetes, auf 
sekundärer Lagerstätte befindliches Material als Substrat für die jüngere Fauna 
gedient haben mag. 

Fall 2 würde hingegen für eine echte Mischfauna an der Grenze beider Ab- 
lagerungen sprechen. 

Im Falle einer sekundären Vermischung beider Faunen hingegen können 
zwar Maastricht-Arten von Dano-Montien-Arten inkrustiert werden, aber der 
umgekehrte Fall ist unmöglich. 

Die Beweiskraft unserer Methode hängt natürlich davon ab, hinreichend ge- 
nau zwischen Maastrichtien- und Dano-Montien-Arten unterscheiden zu können. 
Da die Faunen aufeinander folgen, gibt es natürlich neben einer Anzahl gemein- 
samer Arten aber auch solche, die sich nur sehr schwer oder kaum voneinander 
unterscheiden lassen, wie manche inkrustierenden Berenicea-, Stomatopora- oder 
Proboscina-Arten, Avicular-freie Membraniporen oder dergleichen. Sieht man 
von derartigen Formen ab, so ist mir immerhin noch kein einwandfreier Fall der 
Möglichkeit 2 bekannt geworden. Die im Gang befindliche Neuuntersuchung der 
Maastrichter Kreidebryozoen wird diese Frage hoffentlich endgültig klären. 

Auch die Grabgänge an der Basis des unteren Daniens im Profil von Stevns 
Klint auf Seeland enthalten zahlreiche Faunenelemente des Maastrichtiens und 
Daniens gemischt. Ob hier eine Übergangsfauna vom Maastrichtien zum Danien 
vorliegt — einige Feuersteingeschiebe des Daniens aus Norddeutschland ent- 
halten eine solche! — oder ob es sich hier um eine sekundäre Vermischung han- 
delt, steht noch nicht fest. 
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6. Hardgrounds als Substrat für Tangwälder 


Hardgrounds wie diejenigen in der Maastrichter Tuffkreide müssen ein 
ideales Siedlungsgebiet für Tange abgegeben haben, wenigstens soweit sie sich 
im Bereich der diaphanen, d.h. der durchlichteten Region befunden haben. 

Im Gegensatz zu den Seegräsern, die im Sande oder im Grobkreidesediment 
wurzeln können, sind die bodenständigen Algen auf ein festes Substrat ange- 
wiesen, auf dem sie sich mit ihren Haftscheiben festheften können. Ein solches 
stand ihnen in dem gewöhnlichen lockeren Tuffkreidesediment nur in Gestalt 
vereinzelter größerer Schalen (Echiniden, Ostreen) zur Verfügung, während sich 
ihnen die Hardground-Böden in weiter Verbreitung für die Anheftung darboten. 
Man muß sich daher im Bereich des Hardgrounds in der Maastrichter Tuffkreide 
den Meeresboden weithin mit Tangvegetation bedeckt vorstellen, die ihrerseits 
wieder zahlreichen Epizoen Siedlungsmöglichkeit bot. Gastropoden und Fora- 
miniferen, vor allem die Großforaminiferen Lepidorbitoides, Siderolites und 
Omphalocyclus, müssen die Algenrasen abgeweidet haben, während als sessiles 
Benthos vor allem Bryozoen und Röhrenwürmer die Tange besiedelt haben. Als 
Beweis dafür dienen die vielen Bryozoenstöcke von Maastricht und Kunrade, die 
sich nachweislich (Kriterien siehe bei Voicr 1956) auf. Algenunterlagen festge- 
heftet haben. 

Die Anwesenheit ehemaliger Algenhaftscheiben auf dem Hardground läßt 
sich noch dadurch beweisen, daß inkrustierende Bryozoen gewissermaßen plötz- 
lich „den Boden unter den Füßen verlieren“ und ohne Kontakt mit dem Boden 
weiterwachsen. An derartigen Stellen muß sich daher ein vergängliches Substrat 
befunden haben. 

Eingeschwemmte Dikotyledonenblätter, deren Blattgeäder und deren Cuti- 
culazellen sich noch als Abdruck in der Basalfläche der Bryozoen finden, lassen 
sich ebenfalls auf diese Weise nachweisen, obwohl sie selbst nicht fossil erhalten 
blieben (Voicr 1956). 

Für die Hardgrounds im Pariser Becken nimmt auch ELLENBERGER (1947, 
S. 267) reichen Algenbewuchs an, wobei die breiten Haftscheiben der Tange den 
Hardground auch vor Korrosion und Abrasion schützen sollen. 


7. Die Bohr- und Graborganismen im Hardground 


Häufiger als die Schalen von sessilem aufgewachsenen Benthos finden sich 
auf den Hardgrounds die Spuren bohrender Organismen wie Bohralgen, Bohr- 
schwämme (Cliona), Bohrmuscheln und anderer noch unbekannter bohrender oder 
grabender Tiere. 

In vielen Fällen scheint daher die Anbohrung des Grundes dem Bewuchs der 
„Epi“-Fauna vorauszugehen. So sind die Löcher der Bohrmuscheln oft weit- 
gehend abgeschliffen, so daß sie nur noch flache Näpfe im Hartground bilden, 
und erst darauf folgen dann die aufsitzenden Bryozoen, Würmer, Muscheln usw. 

Das von Umscrove (1925, Taf.9 Fig. 9) abgebildete Stück einer korallen- 
reichen Bank stellt ein solches Stück Hardground dar, auf dem Bryozoen und 
Serpeln über abradiertem Bohrmuscheluntergrund „transgredieren“. Alle diese 
Bohrorganismen können natürlich nur so lange existieren, wie der Hardground 
durch Wellen oder Strömungen vom Sediment freigehalten wird. 

Sie sind daher in ihrer Gesamtheit bezeichnend für die Phase, die zwischen 
der Verfestigung des Hardgrounds und dem Wiedereinsetzen der Sedimentation 
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liegt. Die Abschleifung der Bohrmuschellöcher gibt sogar einen Minimalwert für 
die noch vor der erneuten Sedimentation stattgefundene Abrasion. Erst die 
Überzüge der inkrustierenden Bryozoen und anderen sessilen Organismen be- 
zeichnen das Aufhören der submarinen Abtragung. Solange noch fester Grund 
erreichbar ist, sind auch noch in dieser Phase die Bohrorganismen tätig. Da das 
Relief der Maastrichter Hardground-Bänke ziemlich uneben ist und sich priel- 
artige Rinnen bis zu 1 m Tiefe in sie eingeschnitten fanden (Voıcr 1929, S. 108), 
ist hier das Nebeneinanderleben von Bohrmuscheln und der übrigen sich nun an- 
siedelnden benthonischen Fauna als sicher anzunehmen. J. C. Upacus (1865) 
nennt Pholas supracretacea DE Rycku., Ph. constricta Paux., Lithodomus similis 
DE Rycku., L. contortus Duy. sp., L. cyplianus DE Ryckn. und Fistulana (?) asper- 
gilloides Putt. Zuweilen findet man in den Bohrlöchern noch die zarten Schalen 
dieser Bohrmuscheln, die freilich so hauchdünn sind, daß sie beim Zerschlagen 
des Gesteins zerbrechen. Die Bohrmuscheln gehen oft seitlich von den großen 
Bohr- oder Grabgängen, welche ein so charakteristisches Merkmal vieler Hard- 
grounds darstellen, in das Gestein hinein. 

Die in den Hardgrounds von Vigny und Maastricht so häufigen Bohr- 
schwämme erzeugen unregelmäßige, wie korrodiert aussehende Partien, die von 
der Oberfläche des Gesteins in das Innere ziehen. Das Gestein ist hier von den 
Kanälen der Spongien so eng durchzogen und zerfressen, daß es nur noch wie 
eine poröse Masse wirkt und viel eher an ein Schwammskelett selbst erinnert als 
an ein vom Kanalsystem des Schwammes ausgesparter Gesteinsrest des Hard- 
grounds. Diese Hohlraumsysteme der Bohrschwämme sind recht verschiedenartig 
und bisher kaum beachtet (Taf. 15 Fig. 1—2). Sie finden sich auch dann, wenn 
ein Bewuchs von Epizoen nicht beobachtet wird. 

Während Bohrmuscheln und Bohrschwämme leicht zu erkennen sind, ist die 
große Fülle der verschiedenartigsten Gänge, deren Durchmesser von Bruchteilen 
eines Millimeters bis zu mehreren Zentimetern reicht, schwer zu deuten. Die zar- 
testen Röhrchen wird man als bohrende Thallophyten betrachten dürfen. Bereits 
ELLENBERGER (1947, S. 260) unterschied bei Meudon zwischen „Tubulures“ und 
„Canalicules“, von denen die ersteren den Hardground bis etwa 20 cm tief durch- 
setzen, während die letzteren weit über 1 m lang werden können. 

Sie sind rund, verästelt, zuweilen über 1 m lang und führen in allen Rich- 
tungen durch das Gestein. Grabspuren an den Wänden wurden noch nicht be- 
obachtet. Die Wände sind jedoch in der Maastrichter Tuffkreide oft mit in- 
krustierendem Benthos besetzt. Auf Grube Curfs bei Berg im Geultal bei 
Maastricht sind die Gänge des höchsten Hardgrounds an der Grenze gegen das 
Dano-Montien mit schwarzen, mehreren Millimeter dicken Tontapeten ausge- 
kleidet, die jedoch sicher nichts mit der ursprünglichen Anlage zu tun haben, und 
ähnliches findet sich bei Ciply unter dem Montien („Tufeau de Ciply“). 

Anorganische Entstehung dieser Gänge etwa durch Lösung des Kalkes nach 
Art geologischer Orgeln oder durch Ausspülung fließenden und lösenden Wassers 
kann mit größter Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Für die Entstehung der sehr viel weniger regelmäßigen Löcher und Taschen 
im Hardground des obersten Maastrichtiens bei Bochotniza im Weichseldurch- 
bruch in Polen (PozaryskA 1952) scheinen allerdings Organismen kaum in Frage 
zu kommen. 
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Die Röhren im Hardground von Meudon hat Munter-CHAımAs (1897) ur- 
sprünglich auf Baumwurzeln zurückgeführt und damit eine vorübergehende Fest- 
landsperiode mit Waldböden zwischen der Campan-Schreibkreide und der Trans- 
gression des Pisolithkalkes beweisen wollen, während die Gänge in den Hard- 
grounds bei Stevns Klint von Ravn, Mirruers (1908) und anderen zum Teil als 
Horn- oder Kieselschwämme gedeutet wurden, da sich in diesen Gängen öfters 
noch Reste dieser Spongien, teilweise in Flint verwandelt, befinden. 

Die röhrenförmigen Gänge stellen jedoch ein regionales Phänomen dar, das 
in dieser Form stets an die Hardgrounds gebunden ist. Es ist schwer vorstellbar, 
daß derartige nicht mehr erhaltene Kieselspongien von röhrenförmiger Gestalt 
immer in Hardgrounds auftreten und mit dem Sediment der Hangendschichten 
gefüllt sind. Daß sich an solchen Gängen sekundär Flintausscheidungen bilden 
können, ist unbestreitbar. So gibt es auch röhrenförmige Feuersteine in der Kun- 
rader Kreide (Grube Schunck) und in der Grube der Zementfabrik ENCI bei 
Maastricht. . 

Nach der Art der Anlage dieser Gänge und ihrer Verbindung zur Oberfläche 
des Hardgrounds kann man sich schwer der Annahme verschließen, daß es sich 
hier um Grabgänge von Organismen handelt. Schwierig scheint zunächst nur die 
Erklärung, wie die Gänge in das oft außerordentlich harte Sediment des Hard- 
grounds gegraben oder gebohrt worden sein sollen, da Bohrorganismen, welche 
derartige Gänge erzeugen, heute anscheinend unbekannt sind. Vielleicht läßt sich 
diese Schwierigkeit durch die Annahme umgehen, daß der Meeresboden zur Zeit 
der Anlage der Gänge noch nicht so stark verfestigt war wie heute. 

Dafür spricht, daß über den Hardground-Bänken zuweilen Gerölle verhär- 
teter Tuffkreide vorkommen, die röhrenförmig gekrümmt sind. Es handelt sich 
also um Bruchstücke aus der Wandung von solchen Grabgängen, die der Auf- 
bereitung zum Opfer gefallen sind, und ihre Entstehung kann doch nur so ver- 
standen werden, daß die Verhärtung der lockeren Tuffkreide hier von den Gängen 
aus erfolgt ist. Die Anlage der Gänge wäre in diesem Falle älter als die Hard- 
ground-Bildung und bezeichnet also möglicherweise ein Stadium der Sedimen- 
tationsunterbrechung, das der Hardground-Bildung vorausgeht. 

Als Urheber könnte man an dekapode Krebse‘ denken. Grabende Muscheln 
erzeugen meines Wissens derartige Gänge nicht und für Würmer sind sie oft 
reichlich groß. Professor REMANE (Kiel), dem ich Stücke mit derartigen Gängen 
vorlegte, meint, daß hier Grabgänge von Anneliden vorliegen könnten. 

Zu betonen ist die fast immer zu beobachtende Verzweigung der Gänge. 
Gänge vom U-Röhren-Typus habe ich noch nicht beobachtet. 


V. Stratigraphische Bedeutung der Hardgrounds 


In den so gleichförmigen Schreibkreideprofilen können Hardgrounds ausge- 
zeichnete Zonen- oder Stufengrenzen darstellen, wie bereits GosseLter (1902, 
S.77) für gewisse Gebiete Nordfrankreichs zeigen konnte, wo die tiefere Zone 
des Micraster breviporus von der hangenden des Micraster cor testudinarium 
durch einen Hardground — nach GossELEr sogar durch eine Emersion — ge- 
trennt ist. 


1 Diese Deutung hält auch Dr. Semacuer (Frankfurt) für die wahrscheinlichste (Diskussions- 
bemerkung auf der Exkursion der Paläontologischen Gesellschaft in die Maastrichter Kreide am 
26. August 1958). 
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Am Beispiel des im Gebiet der Maas im östlichen Belgien verbreiteten Hard- 
grounds hat CALemsert (1953, 1956, 1957) zuerst auf die stratigraphische Be- 
deutung dieses wichtigen Horizontes an der Campan—Maastricht-Grenze hin- 
gewiesen und gezeigt, daß er sich dort etwa 80 km weit gegen W bis Orp le Petit 
und Grez Doiceau erstreckt. Die über dem Hardground folgenden Schichten 
werden nach CALEMBERT (1956, S. 153) von N gegen S und von O nach W immer 
jünger. Es ist klar, daß dieses Hardground-Niveau in der so gleichförmigen 
weißen Kreide Belgiens und Hollands einen wichtigen Leithorizont abgibt, da 
die Schreibkreide offensichtlich unvollständig ausgebildet ist und das Unter- 
maastricht stellenweise fehlt (Horker 1956). 

Die Lücken in der Maastrichter Tuffkreide, die lokal durch die Hardground- 
Bänke repräsentiert werden, sind hingegen so gering, daß sie bislang faunistisch 
nicht faßbar sind. Sie liegen an der Basis oder innerhalb des „Md“ genannten 
Horizontes. 

Schwierig ist noch die Beurteilung der Schichtlücke über dem obersten Hard- 
ground an der Oberkante der Maastrichter Tuffkreide. Wenn man mit HorkEr 
(1955, S.53) die Maastrichter Tuffkreide als Äquivalent des Daniens betrachtet 
und die „Post-Maastrichtien“-Schichten — von uns hier provisorisch Dano- 
Montien genannt — zum Paläozän rechnet, so ist die Sedimentationsunter- 
brechung möglicherweise sehr gering. Wenn man aber an der selbständigen Stel- 
lung des Daniens als eigener Stufe über dem Maastricht festhält, so würde hier 
zumindest ein Teil des Daniens oder das ganze Danien fehlen. Diese Frage kann 
vorerst noch nicht entschieden werden. 

Den Grabgangfüllungen innerhalb der Hardgrounds kommt in stratigra- 
phischer Hinsicht mitunter eine ganz besondere Bedeutung zu. Nicht immer ist 
das im Grabgang angereicherte Sediment mit dem Hangenden gleichaltrig, wie 
es z.B. bei den Maastrichter Hardgrounds innerhalb des Md der Fall ist. Die 
Füllung der Grabgänge kann auch ältere Zonen repräsentieren, die vor der Ab- 
lagerung der Hangendschichten schon wieder abgetragen waren (Horker 1956). 

So gelang HitTERMANN & Koch (1956, S. 42) unter dem Santon-Erzlager von 
Lengede-Broistedt der Nachweis von Coniacien mit Hilfe der Mikrofauna, das 
in Grabgangfüllungen des liegenden Turonplänerkalkes unter dem transgredie- 
renden Santon A erhalten war. Das Turon war hier offensichtlich ebenfalls zu 
einem Hardground verhärtet und von Bohrgängen durchsetzt worden, in denen 
später das Sediment des Coniaciens vor der Abtragung bewahrt blieb. 

Ein ähnlicher Fall der Erhaltung eines älteren fossilführenden Sediments in 
Grabgängen scheint an der Grenze des obersten Maastrichtiens gegen das auf- 
lagernde Dano-Montien in der Grube Curfs bei Berg im Geultal vorzuliegen. 
Hier konnte ich vor einigen Jahren gemeinsam mit Dr. Rome (Heerlen) und 
Dr. Scumip (Hannover) aus herabgestürzten Hardground-Blöcken des obersten 
Maastrichtiens aus Grabgängen ein grauweißes lockeres Kalksediment entnehmen, 
in dem sich eine reiche Fauna fand, die derjenigen des baltischen Daniens nicht 
nur in ihrer Zusammensetzung, sondern auch in ihrer Tracht sehr ähnlich ist. 
Später konnten so reine Grabgangfüllungen derartiger Zusammensetzung nicht 
wieder aufgefunden werden. Wie auf S. 139 bereits auseinandergesetzt, stellt der 
Inhalt der Gänge, wie er heute beobachtet werden kann, stets eine Mischung von 
Maastricht- und Dano-Montien-Fossilien dar, und das den Hardground über- 
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lagernde Sediment, eine glaukonitführende, ziemlich grobe „Tuffkreide“, unter- 
scheidet sich in seiner petrographischen Beschaffenheit und Fossilführung merk- 
lich von dem Inhalt der erstgenannten Gänge. 

Derartige Befunde zeigen, wie notwendig eine sorgfältige Untersuchung des 
Inhalts von Grabgängen ist und welche stratigraphisch wichtigen Ergebnisse sie 
liefern kann. Die Gänge sind in solchen Fällen nicht nur Fossilfallen, sondern 
„stratigraphische Fallen“. Sie spielen im kleinen eine ähnliche Rolle wie etwa 
die Karsttaschen im großen. 


VI. Zur Frage der Entstehung der Hardgrounds 


Während die älteren Autoren in den Hardgrounds Anzeichen einer sub- 
aérischen Emersion sahen, wird in der neueren Literatur meist nur Hebung und 
Verflachung angenommen, aber die Heraushebung des Meeresgrundes über den 
Meeresspiegel selbst abgelehnt (z. B. Exrensercer [1947], Lomparp [1956, 
S. 504, 514]). 

Für die Bildung des Hardgrounds im Profil von Stevns Klint zwischen Senon 
und Danien nimmt RosENKRANTZ (1937) Heraushebung bis zum Meeresspiegel 
an. Für die harten Bänke in der Maastrichter Tuffkreide habe ich (Voıcr 1929, 
S. 108) Regressionsvorgänge, die vielleicht bis zur Emersion führten, ange- 
nommen, und CALEMBERT (1956, S. 143) hat ganz neuerdings wieder für den in 
Belgien weit verbreiteten Hardground an der Grenze Campan—Maastricht 
wenigstens die Möglichkeit einer „kontinentalen Erosionsperiode“ zugegeben, 
ohne daß er, wie er selbst betont, dafür Beweise anführen kann. 

Tatsächlich ist es sehr schwierig, zwingende Beweise für eine Emersion zu 
finden, und in zahlreichen Fällen wird man ohne eine solche auskommen. Ver- 
ringerung der Wassertiefe und dadurch bedingte Verhinderung der Sedimentation 
durch Strömung oder Wellenwirkung mag in zahlreichen Fällen zur Erklärung 
genügen. Die Verfestigung des Kalkschlamms wird durch Lösung des Kalkes 
und dessen Wiederausscheidung im Meeresboden erklärt (ELLENBERGER 1947). 

Erfolgt die Hebung bis zum Niveau der unteren Aktionsgrenze der Wellen 
und Strömungen, so kann das Sediment am Absatz verhindert oder weggefegt 
und der Grund verhärtet werden (= Gleichgewichtsprofil im Meer durch Hebung, 
Schwankung des Meeresspiegels oder Sedimentation bis zu einer gewissen Tiefe, 
oberhalb derer nicht mehr sedimentiert wird [vgl. TwennoreL 1926, S. 80]). 

Das Vorhandensein festen Grundes in mehreren 100 m Tiefe, ja sogar bis 
2000 m in heutigen Meeren, wird als Beleg für die Richtigkeit dieser Deutung 
oft zitiert. 

In dem hier diskutierten Bereich der Oberkreide sind die Hardgrounds stets 
auf die Randgebiete des Meeres beschränkt. Im Innern des Schreibkreidebeckens 
sind sie nicht bekannt, und erst nach der Hebung am Ende der Maastricht- Zeit 
kommt es zur Bildung von Hardgrounds auch in Gebieten, wo wir sie sonst nicht 
kennen (z.B. in der dänischen Senke wie bei Stevns Klint). 

Andererseits aber ist die grundsätzliche Ablehnung einer Emersion sicher nicht 
in jedem Falle gerechtfertigt. Denn gibt man schon eine Hebung des Meeres- 
bodens im Innern des Sedimentationsbeckens infolge tektonischer Bewegungen 
zu, so kann eine derartige Aufwärtsbewegung in noch flacheren Bereichen zu 
einer Emersion führen. Die Frage ist allerdings, ob ein sich hier bildender Hard- 
ground bei der Hebung über den Meeresspiegel nicht der Zerstörung durch die 
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Brandung anheimfallen muß. Auffallend ist, daß in Norddeutschland die Lücke 
zwischen der Schreibkreide und dem transgredierenden Paläozän mit seinen grün- 
gerindeten Feuersteinen anscheinend nirgends durch einen Hardground gekenn- 
zeichnet ist. Gerade hier aber ist die Annahme einer Festlandszeit während des 
Daniens nicht zu umgehen. 

Je größer die stratigraphische Lücke über dem Hardground ist, desto wahr- 
scheinlicher wird eine Emersion. Wenn z.B. bei Vigny bei Paris der Pisolithkalk 
des Daniens oder Montiens über der Schreibkreide des Campans transgrediert 
und im gesamten Pariser Becken das Maastrichtien fehlt, so ist es doch hier eben- 
so unwahrscheinlich, daß das Meer des Maastrichtiens oder eventuell auch noch 
des Daniens bis hierher gereicht haben soll, ohne irgendwelche Sedimente im 
ganzen Gebiet zu hinterlassen. Die Argumente von ELLENBERGER gegen eine 
Emersion im Bereich des Pisolithkalkes von Meudon, Vigny und anderen Lokali- 
täten erscheinen daher gegenüber diesem Einwand nicht zwingend. Die heute in 
Vigny prächtig aufgeschlossene hohe Brandungskehle in der Schreibkreide des 
Campaniens, an der das Lithothamnien-Sediment des Pisolithkalkes klebt, spricht 
doch hier sehr zugunsten einer vorhergehenden Landzeit ebenso wie die Feuer- 
steingerölle, die aus der liegenden Schreibkreide aufgearbeitet an der Basis des 
Pisolithkalkes vorkommen. 

Weitere unbestreitbare Kriterien für eine Emersion wären terrestrischer Ver- 
witterungsboden und Spuren einer autochthonen Landvegetation, Karstspalten, 
eventuell mit Resten einer Landfauna. Dabei ist aber zu bedenken, daß derartige 
Bildungen bei erneuter Transgression allzu leicht zerstört werden. Ein fossiler 
Boden zwischen zwei marinen Sedimentfolgen, wie er von I. VALETON (1957) 
über dem Malm und unter der marinen Unterkreide am Harzrande bei Goslar 
beschrieben wurde, ist daher nur selten überliefert. Tonrinden, die an den Wän- 
den von Hardgrounds haften, könnten zwar von alten Bodenbildungen einge- 
spült sein, mögen aber auch ebensogut Residualtone darstellen, die aus sub- 
mariner Auflösung von Kalk herrühren. Die fein geschichteten Tonhäute, welche 
die Grabgänge im obersten Hardground auf der Grube Curfs auskleiden, ent- 
halten keine Pollen oder Sporen, wie Dr. Harıık (Hamburg) freundlicherweise 
festgestellt hat. Sie sind daher als Kriterium für eine Festlandszeit bisher nicht 
zu verwerten. Nach einer von Frau Dr. VALETON (Hamburg) dankenswerter- 
weise ausgeführten Analyse enthalten diese dunklen Tonbestege ein schlecht 
kristallisiertes, illitisches Tonmineral. Es ist zu vermuten, daß noch ein größerer 
röntgenographisch unerfaßbarer Teil, vielleicht von amorphem Material, in dem 
Ton steckt. Darnach konnte 6°/o in H,O, lösliche organische Substanz festge- 
stellt werden. 


C. Zusammenfassung 


Hardgrounds sind in der oberen Kreide weit verbreitet. Ihre Bildung ist mit 
Sedimentationsunterbrechungen verbunden. In den weitaus meisten Fällen dürfte 
es sich um Verhärtung des Kalkschlammes im Verlaufe einer regionalen Hebung 
handeln, wobei die Frage, ob diese bis zur Emersion geführt hat, nur selten 
beantwortet werden kann. Ökologisch ist bei einem Hardground zu unterscheiden 
zwischen der im verfestigten Hardground eingeschlossenen Fauna und derjenigen, 
die als sessiles Benthos auf ihm oder in den sekundär im Hardground angelegten 
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Höhlungen und Gängen siedelt. Oft gibt der Hardground ein vorzügliches Sub- 
strat für sessile Organismen ab, die auf schlammigem Grunde fehlen (Bryozoen, 
Ostreen, Brachiopoden, Korallen, Serpula-Arten, Kalkalgen usw.). 

Die in manchen Hardgrounds auftretenden Gänge sind zuweilen mit einzig- 
artig erhaltenen Kleinfossilien angefüllt, da sie hier der Zerstörung und Ab- 
rollung im bewegten Wasser entgangen sind. Ihre Ausbeute verspricht reichen 
paläontologischen Gewinn. Gelegentlich sind in ihnen sogar sonst der Abtragung 
anheimgefallene Schichten erhalten, so daß durch die mikropaläontologische 
Untersuchung des Inhalts derartiger Gänge sogar stratigraphische Lücken ge- 
schlossen werden können. Als Urheber der Gänge, die als Grabgänge aufgefaßt 
werden müssen, kommen wahrscheinlich dekapode Krebse in Frage. 
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Fig. 1. Hardground-Oberfläche, mit inkrustierenden Bryozoen (7 Arten, verschiedene Cheilo- 
stomata-Arten, in der Mitte oben eine Lichenopora) bewachsen. Obermaastricht, Md, 
Grube Curfs bei Berg im Geultal bei Maastricht. Etwa X 4. 

Fig. 2. Hardground im Profil im Niveau der Decke der unterirdischen Steinbruchgalerie. Der 
Hardground ist von Grabgängen durchsetzt und nach oben scharf begrenzt und von 
gröberem Sediment überlagert. H = Hardground. Steinbruch in Maastrichter Tuffkreide; 
St. Pietersberg bei Maastricht. 
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Fig. 1. Hardground im Querbruch, von 2 Arten von Bohrschwämmen angefressen, links von 
einer Serpula überwachsen. Hardground = verhärtete Campan-Schreibkreide unter dem 
transgredierenden Lithothamnien-Kalk (Dano-Montien) von Vigny bei Paris. X 3. 

Fig. 2. Hardground im Querbruch, links ein Bohrmuschelloch und rechts einen Bohrschwamm 
zeigend. Die Oberfläche des Hardgrounds befindet sich unten. Obermaastricht (Md). 
St. Pieter bei Maastricht. X 3. 

Fig. 3. Bohrloch im Hardground (verhärtete Schreibkreide) unter dem Lithothamnien-Kalk 
(Dano-Montien) von Vigny bei Paris, eine Ansammlung von ineinander geschachtelten 
Ostracodenschalen zeigend. X 25. 
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Fig. 1. Gut erhaltene Kleinfossilien aus einem Grabgang im Hardground des Obermaastrichts 
(Md) von St. Pietersberg bei Maastricht. Das Sammelbild zeigt Großforaminiferen: 
Lepidorbitoides minor Scutums., Omphalocyclus macroporus Lam., Siderolites calcitra- 
poides Lam.; Oktokorallen: Moltkia minuta Niets.; Brachiopoden: Rhynchonella sp., 
Terebratulina sp., Thecidea vermicularis, Argyrotheca sp., Crania sp.; Echiniden: 
Salenidia maastrichtensis SchLür., Codiopsis pierrensis Scuiit., Cidaritenstachel; 
Lamellibranchiaten: Spondylus sp.; Würmer: Serpula; Krebsschere; in der Mitte der 
verästelte Stamm einer Kalkalge. 

Fig. 2. Beispiele besonders gut erhaltener Bryozoenstöcke aus Grabgängen im Hardground des 
Md (Obermaastrichtien) der Grube Curfs bei Berg im Geultal (Holland). Rechts und 
links Stamenocella cuvieri v. Hac. sp., Mitte links und oben Reteporidea lichenoides 
Gozpr., Mitte rechts unten Reteporidea cancellata Goıpr. sp. X 3. 
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Beispiele besonders gut erhaltener Bryozoenstöcke aus Grabgängen 
im Hardground der Maastrichter Tuffkreide 
Fig. 1. Bryozoen aus Gängen im Hardground des Md von Grube Curfs bei Berg im Geultal 
(Holland). Mitte Thyracella, von Berenicea und Serpula bewachsen, links oben Rete- 
poridea lichenoides Goupr. sp., rechts Membranipora sp. X 3. 


Fig. 2. Idmidronea macilenta y. Hac. sp. (2 Stöcke). X 3. 
Fig. 3. Retecava maculata v. Hac. sp. X 3. 

Fig. 4. Idmonella geometrica v. Hac. sp. X 3. 

Fig. 5. Osculipora houzeaui Perc. X 3. 
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Uber Ossiculithen und Otolithen bei Fischen 


Von Wilhelm Weiler, Worms 
Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Ossiculithen sind winzigste, im häutigen Labyrinth der Fische auftretende Kalkaus- 
scheidungen. Sie dürften durch funktionelle Störung des sezernierenden Gewebes bedingt 
sein, ähnlich wie gewisse, an rezenten Fischotolithen auftretende Mißbildungen. 

In einer soeben erschienenen Arbeit beschreiben FrızzeıL & Exuine (1958) 
zum erstenmal winzige Kalkausscheidungen im Labyrinth rezenter und fossiler 
(tertiärer) Knochenfische und nennen sie ,,Ossiculithen“, um einer Verwechslung 
mit Otolithen (Sagitta, Asteriscus, Lapillus) vorzubeugen. Da diese Entdeckung 
eine gewisse mikropaläontologische Bedeutung hat, bat Herr Dr. HILTERMANN 
(Hannover), darüber einen etwas erweiterten Bericht zu geben. 

Ossiculithen sind winzige, 0,05 bis 0,5 mm große Kalkausscheidungen von 
ellipsoider, plankonvexer, + rundlicher oder unregelmäßiger Form, die im Laby- 
rinth zerstreut liegen, gelegentlich auch der Außenseite der Sagitta oder des 
Asteriscus aufsitzen. Offensichtlich handelt es sich bei ihnen um zufällige Bil- 
dungen, und infolge ihrer ziemlich willkürlichen Form sind sie keinerlei Nomen- 
klatur zugängig; eine generische oder spezifische Bestimmung ist unmöglich. 
Anfänglich wurden sie mit Gastrolithen von Krebslarven verwechselt, die jedoch 
durch ihren Gehalt an phosphorsaurem Kalk sich deutlich von ihnen unterscheiden. 
Wenn bisher Ossiculithen aus Schlämmrückständen nicht erwähnt wurden, so 
beruht das wahrscheinlich darauf, daß man sie übersah oder die winzigen Kalk- 
ausscheidungen infolge zu großer Maschenweite das Sieb passiert haben. Bei 
Benutzung eines ihrer Größe entsprechenden Siebs dürfte der Nachweis von 
Ossiculithen im Sediment wohl kaum eine Seltenheit sein. 

In der nachstehenden Tabelle geben wir eine gedrängte Übersicht der wichtig- 
sten Untersuchungsergebnisse von FrızzeıL & EXLINE an rezenten Fischen, die 
für die Frage nach der Entstehung von Ossiculithen von Bedeutung sein dürfte. 

Bei einer Durchsicht der Tabelle fällt auf, daß Ossiculithen zwar nicht aus- 
schließlich, aber doch überwiegend mit + deformierten Otolithen (Sagitta und 
Asteriscus) zusammen vorkommen. Der Verdacht liegt daher nahe, ihre Ent- 
stehung gehe — wie beide Verfasser bereits vermuteten — auf funktionelle 
Störungen verschiedenen Grades in den ausscheidenden Geweben zurück. Für 
eine physiologische Störung des Sekretionsvorgangs spricht auch die überwiegend 
glasig-klare oder durchscheinende Beschaffenheit der Ossiculithen; denn ganz 
ähnliche teratologisch-pathologische Bildungen stellen sich mitunter auch bei 
rezenten Otolithen ein, meist nach anfänglich normaler Ausbildung, ohne daß 
man bis jetzt die Ursache dieses Umschwungs hätte erfahren können (CHAINE 
& Duvercier 1934, S. 72). In schroffem Übergang setzt sich alsdann eine glas- 
artig kristalline, durchscheinende Masse an die porzellanähnliche normale Oto- 
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Zahl der Ossiculithen 


Beschaffenheit 


der Össiculithen 


Salmo gairdnerii 1 sin. 7 0 atypisch |deformiert| durchscheinend 
RıcH. “ | dext. 0 0 normal normal 


Exem- 


Namen der Art 
plar 


Sagitta | Asteriscus 


Lepomys cyanellus sin. 1 = ] “= 
ee ER qi eh re = > À durchscheinend 
sin. 0 0 normal normal 
dext. 0 0 normal normal 
in. 5 deformiert| — 
Micropterus sp. 2. = 0 | : See glasig-klar 
cf. M. punctulatus | 
(Rar.) sin. 1* = normal = 
3. dext. 4 1 kleiner | deformiert — Klar ducchadicinegd 
u. mehrere 
größere 
sin. 0 — abnorm = 
1. 
Pomoxis sparoides dext. 1 == abnorm = 
(Lac.) 25 sin. 0 — normal | — 
| dext. 0 === normal | — 
Micropogon sin. viele = wre _ teils klar, 
undulatus (L.) dext. viele == HER | teils kalkig 


Trichiurus 
lepturus L. an 


dext. einige 


ID 


alle etwas kalkig 


dext. 0 — | normal 
| abnorm* * 


Cottus ictalops 
(Rar.) 


* Das Labyrinth wurde nicht näher untersucht. 
** Der rechte Asteriscus ist mit der Außenseite der Sagitta verwachsen. 


lithensubstanz. Jene gibt dem Otolithen durch ihre willkürlichen Wucherungen, 
Vorsprünge, Spitzen usw. oft ein andersartiges Aussehen, und ihre meist etwas 
geschwollene oder wie mit Warzen bedeckte + körnige Oberfläche löscht in 
ihrem Bereich jede den normalen Otolithen kennzeichnende Struktur und Skulp- 
tur aus (Abb. 1, 2). Gelegentlich treten derartige abnorme Bildungen als winzige, 
meist kugelförmige Wucherungen am Rand oder auf der Oberfläche auch bei 
normalen Otolithen auf (Abb. 3), wohl ein Beweis dafür, wie fein das sezer- 
nierende Gewebe auf abweichende Reize anspricht. 
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Frizzeıı & Exune erläutern zwar nirgends, was sie unter „deformierten“ 
Otolithen verstehen, aber offensichtlich meinen sie dabei den soeben geschilderten 
Befund, denn sie erwähnen gelegentlich den glasigen Zustand deformierter 
Otolithen. 


Abb. 1, 2. Pleuronectes platessa L. — Zwei rechte Otolithen mit Mißbildungen am Vorderende 
(Abb. 1) und im Bereich des hinteren Dorsalrandes (Abb. 2). — X 7,5. — Samm- 
lung WEILER. 


Abb. 3.  Lophius piscatorius L. — Linker Asteriscus? Ränder und dorsale Partie mit anhaf- 
tenden kugelförmigen Kalkausscheidungen. — X 15. — Sammlung Dr. KorrHaus. 
Abb. 4,5. Acipenser sturio L. — Linker Otolith von innen (Abb. 4) und außen (Abb. 5). 


Größere Teile lassen den Aufbau des Otolithen aus kugelförmigen Kalkausschei- 
dungen erkennen. — X 7,5. — Sammlung Stinton. 


Fossil sind teilweise oder ganz glasig kristallin ausgebildete Otolithen bis 
heute noch nicht beobachtet worden, weil sie wahrscheinlich nicht die gleiche 
Widerstandskraft haben wie normal ausgebildete Otolithen und daher leichter 
zerfallen. Dagegen sind mißgebildete (deformierte) Otolithen bei rezenten 
Fischen gar nicht so selten; Remiscu (1899) schätzt ihren Anteil auf rund 3%. 
In der Regel tritt die Deformierung nur an Otolithen der einen Körperseite auf, 
während die der entgegengesetzten Seite normal ausgebildet sind. 

Ihre durchsichtige, klare Beschaffenheit teilen die mißgebildeten Otolithen 
oder Teile von Otolithen mit der sogenannten Otokonie, jenen winzigen Kalk- 
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kristallen, die in großen Mengen im Labyrinth der Haifische und Rochen, mit- 
unter auch bei höher organisierten Fischen auftreten (Rerzıus 1881; SHEPHERD 
1910, 1914, 1915). Nach Frızzeır & EXxLINE unterscheiden sich die Bestandteile 
der Otokonie durch ihre Kristallflächen zwar recht deutlich von den Ossiculithen, 
aber man darf dennoch vermuten, daß Otokoniekristalle die Elemente darstellen, 
aus denen die Ossiculithen sich aufbauen, um so mehr, als bei Myxine gluti- 
nosa L., Petromyzon fluviatilis L., Acipenser sturio L., A. ruthenus L., Ceratodus 
forsteri K., Protopterus annectens Ow. und andere mehr eine + ausgesprochene 
teilweise Verklebung oder Verwachsung zu größeren scheibenförmigen oder 
kleinen ellipsoid-kugeligen Körpern vorkommt (Rerzıus 1881, S. 3, Taf. 1 Fig. 9: 
Taf.2 Fig.6; S.9, Taf.3 Fig. 22; S.145, Taf. 24 Fig.6—8; 5.148, Taf. 24 
Fig. 12). Nach meinen Beobachtungen bauen derartige klare, kugelige Kör- 
perchen bei den Stören (Acipenser sturio L. und ruthenus L.) großenteils die 
ziemlich feste Sagitta auf (Abb. 4, 5). 

Für das Sinnesleben der Fische dürften die Ossiculithen im Gegensatz zur 
Otokonie kaum eine primäre Bedeutung haben, da es sich bei ihnen auf Grund 
der oben gemachten Darlegungen wohl nur um Mißbildungen handelt, die in 
keinem funktionellen Zusammenhang mit den Otolithen stehen. 

Den Herren Dr. H. Horrmetster (Kiel), Dr. A. Korruaus (Bremerhaven) und 
Fr. C. Stinton (Bournemouth) danke ich für die Zusendung rezenter Otolithen, 
Herrn Dr. H. Hırrermann (Hannover) für die Anregung zum vorstehenden 


Bericht. 
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Das Schmiedberg-Abri bei Hirschbach (Oberpfalz) 


Von Georg Brunner, Nürnberg! 
Mit 7 Abbildungen im Text 


Mit Beitragen von 
L. Häßlein, Lauf a. P.: Die Mollusken 
E. Soergel, Freiburg i. Br.: Die Vogelreste 


Beschrieben wird ein Vorkommen pleistozäner Knochen und Mollusken. Nach der 
Fundlage ein umgelagertes Höhlensediment des Würm-Interstadial. Listenmäßig auf- 
geführt werden 43 Säugetierarten, 32 Vögel, 2 Reptilien, 5 Amphibien, 3 Fische und 
16 Mollusken. Spezielle Bemerkungen, teilweise mit Abbildungen, betreffen 20 Arten 
von Wirbeltieren. Auf Grund eines Frontoparietale wird ein neuartiger Frosch unter- 
schieden und benannt: Rana mülleri n. sp. 


Das stattliche Kirchdorf Hirschbach in der Oberpfalz (Landkreis Sulzbach- 
Rosenberg) bildet den Hauptort des vom Hirschbach durchflossenen gleich- 
namigen Tales, das bei Hohenstadt in Mittelfranken (Landkreis Hersbruck), 
Station der Bahnlinie Nürnberg—Bayreuth, von Osten her ins Pegnitztal ein- 
mündet. Unmittelbar südlich Mittelhirschbach (380 m ü. N.N.) erhebt sich der 
Schmi(e)dberg mit seinem von mächtigen Felsblöcken bekrönten Gipfel. Seine 
Nordseite fällt als linker Steilhang in den breiten Wiesengrund des Hirschbach- 
tales ab. Etwa 50 m über dem Hirschbach liegt hier an einer Felsspalte, von 
großen Felsplatten bedeckt und nach Norden geöffnet, das kleine „Schmiedberg- 
Abri“, A 158°, 430 m ü.N.N. (Karte 1 : 25 000, Blatt 6435, Pommelsbrunn). 

Die ziemlich stark ansteigende Bodenfläche dieser Höhlenruine beträgt etwa 
4,5 : 4,5 m und ist im Südwest- und im Westteil von drei großen, teilweise in den 
Boden eingesunkenen Blöcken bedeckt. Die Höhe der Höhle beträgt am Eingang 
etwas über 2 m; bergseits stoßen Boden und Deckenplatte zusammen (Abb. 1). 

Auch am Berghang unterhalb des Abris liegen zahlreiche, zum Teil in den 
Boden eingesunkene Felstrümmer, die vom allmählichen Abbruch des Bergmassivs 
sowie vom Einsturz der einstigen größeren Höhle herrühren. Die abgebrochenen 
großen Felsblöcke lassen erkennen, daß sie erst am Ende bzw. nach der letzten 
Eiszeit abgestürzt sind und noch von keiner Glazialzeit zerfroren und zersprengt 
wurden, wie das vom zahlreichen kleinen Felsverbruch am Steilhang anzunehmen 
ist. Die Namengebung „Schmi(e)dberg“ erfolgte vermutlich nach einer früheren, 
am Fuße des Berges gelegenen Schmiedesiedlung; noch heute befindet sich dort 
die Dorfschmiede von Hirschbach. 

Die Grabungen und die Auswertung des Fundmaterials wurden ermöglicht 
durch die Forschungsbeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad 


1 Dr. h.c. GEorG Brunner verstarb am 5. Mai 1959. Wir betrauern in ihm einen ver- 
dienstvollen Forscher. Ein Nachruf ist bei der Zeitschrift für Säugetierkunde beabsichtigt. 
2 Bezeichnung und Nummer des „Höhlenkatasters Fränkische Alb“. 
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Godesberg bei Bonn, wofür ich hier vielmals danken möchte. Auch habe ich 
meiner Vaterstadt Nürnberg für ihre Forschungsbeihilfe und für ihr verständnis- 
volles Entgegenkommen meinen wissenschaftlichen Arbeiten gegenüber aufrichtig 
zu danken. Herrn Hauptlehrer L. Hässıeın (Lauf), der die Bestimmung der 
Mollusken gütigst übernommen hat, und Frau Professor Dr. ELsserx SoERGEL 
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(Freiburg i. Br.) für die Bestimmung der Vogelreste möchte ich auch hier fiir 
wertvolle Mitarbeit meinen besten Dank aussprechen; desgleichen Herrn Pro- 
fessor Fritz Huser (Nürnberg) für die liebenswürdige Durchsicht dieser und 
früherer Arbeiten. 


Sedimente — Grabung 


Das Fossilmaterial fand sich nur an der Ostwand in einem schmalen Streifen 
einer sehr festgebackenen Verbruchschicht. Dieser war dicht mit feinem, doch 
vereinzelt auch Kinderfaustgröße erreichenden Dolomitverbruch sowie mit Dolo- 
mitplatten durchsetzt, die in ebener Lage eingebettet waren. Neben scharfkan- 
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tigem Verbruch fanden sich auch völlig abgerundete, kugel- und eiförmige Dolo- 
mitbildungen meist von Hühnereigröße, die wohl als Flußgerölle eines ehemals 
mindestens in Höhe des Abris vorbeistrémenden Wasserlaufes angesehen wer- 
den können. 


Die zwischen dem Dolomitverbruch eingelagerten Knochen waren zum Teil 
zertrümmert. Es konnten trotz sorgfältigen Heraushebens vor allem die größeren 
Knochen nur zersplittert geborgen werden. 

Obwohl eine Schichtung nicht beobachtet werden konnte, wurden die Fossil- 
sedimente in 6 Lagen abgehoben. Die ständige Vermischung der Knochenfarben 
— gelb (hell), dunkel und schwarz — ließen es geraten erscheinen, die Knochen 
nach diesen gut unterscheidbaren Farben zu trennen, um so zumindest eine, wenn 
auch grobe, zeitliche Einstufung zu erhalten. 


Wie die angetroffene Vermischung der verschiedenfarbigen Knochen beweist, 
handelt es sich bei der Fundschicht um kein primär abgelagertes, sondern um ein 
umgelagertes Sediment. Eine stellenweise Anhäufung gleichfarbiger Knochen im 
Abri deutet aber darauf hin, daß die primäre Ablagerung in ungestörten Schichten 
erfolgt ist. Einige wenige, abgebrochene Sinterbodenreste und kleine Tropfsteine 
im Fossilsediment zeugen von der Abgeschlossenheit jener Höhle, in der die pri- 
märe Ablagerung stattgefunden hat. 


Diese Beobachtungen ermöglichen es, die Ablagerungsvorgänge auch zeitlich 
zu rekonstruieren und lassen die oft eigenartigen Erscheinungen in ihren Zu- 
sammenhängen verständlich werden: 


1. Die primäre Ablagerung der Fundsande erfolgte in einem abgeschlossenen 
Höhlenraum (wie die gefundenen Tropfsteine zeigen) oberhalb des heutigen 
Schmiedberg-Abris unter Bildung geschichteter Sedimente. Die Fauna kann 
nach ihrer Zusammensetzung in das Würm-Interstadial gestellt und damit 
auch der primäre Ablagerungsvorgang datiert werden. 


2. Absturz der talseitigen Wand der hochgelegenen Höhle, wodurch deren Sedi- 
mente abrieseln und abfließen konnten. Sie wurden im Schmiedberg-Abri 
wieder aufgefangen. Dies war jedoch nur möglich, wenn das Abri damals zu- 
mindest bis in Höhe der vorgefundenen Fossilschicht talseits abgeschlossen 
war, wodurch sich die bereits vermischt eingetragenen Sedimente bei einem 
leichten Gefälle bergauswärts sammeln konnten. 

3. Auch die talseits vorgebaute Höhlenwand des Schmiedberg-Abris stürzte ab 
und der eingelagerte Sedimentinhalt sackte dementsprechend nach. Von oben 
nachstürzendes Regen- bzw. Schneeschmelzwasser oder von außen herein- 
spülende Fluten des damals höher gelegenen Hirschbaches — vielleicht wirk- 
ten auch beide Kräfte zusammen — durchfluteten besonders den westlichen 
Höhlenteil und gruben sich ein Bett durch das Abri bis auf den Felsgrund. 
An der Ostwand dagegen blieb stellenweise ein 30 bis 40 cm hoher und 
breiter Streifen der Fossilschicht erhalten (Abb. 1). 

4. Nachfließende und nachrollende Sande, Verbruch und Blockwerk erfüllten 
den Höhlenboden neuerlich, jedoch mit fossilleeren Sedimenten wieder auf, 
wobei größere Felsblöcke sich in dem engen, bergseitigen Zugang zum 
Schmiedberg-Abri verkeilten und denselben verschlossen und abdichteten. 
Dahinter häuften sich abrieselndes Gerölle und Erde bis über die Decke des 
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Abris an. Diese großen Blöcke zeigen durch ihre gute Erhaltung, daß sie 
erst am Ende oder nach dem letzten Würmglazial abgestürzt sind und die 
Höhle verkeilten. 


In diesem Zustand wurde das Schmiedberg-Abri angetroffen. 


Die naheliegende Vermutung, daß die Fossilschicht sich bergwärts fortsetzt, 
bestätigte sich nicht. Sie führte bergwärts steil nach oben und brach dort ab. Auch 
unter die Verbruchschicht führte die Fossilschicht nicht hinein. 


Die Knochen waren häufig zersplittert und geplatzt, vermutlich durch den 
ziemlich offenen Frostzutritt und den häufigen Wechsel von Durchflutung und 
Austrocknung; denn bergseits befindet sich hinter dem Schmiedberg-Abri kein 
Dach über der kleinen Bodenfläche, so daß diese dem Wind und Regen ungehin- 
dert ausgesetzt ist. 


Die Fossilschicht verdankt ihre Erhaltung zum Teil der plattigen, horizontal 
liegenden und sehr festgepackten Verbruchschicht, die dem durchfließenden oder 
einströmenden Wasser, d.h. der Abtragung starken Widerstand bot. 


Die einstigen, die Höhle von oben herab durchfließenden Wassermassen be- 
dingten zu ihrer Ansammlung ein beträchtliches Wassereinzugsgebiet, das heute 
nicht mehr vorhanden ist — eine Erscheinung, die auch an anderen Fundorten 
des öfteren festgestellt werden konnte. Regen- und Schneeschmelzwasser kann 
heute, ohne Widerstand zu finden, nach allen Seiten vom Gipfel aus bergabwärts 
fließen. Es kommt somit in späterer Zeit keine Durchflutung der Höhle, sondern 
nur mehr eine sich wiederholende, wohl alljährliche bzw. regenzeitliche Durch- 
feuchtung mit anschließender Austrocknung der Sedimente in Betracht, wodurch 
vielleicht auch die vorzeitige Schwarzfärbung der Knochen zu erklären ist. Auch 
eine Abtragung durch Hochwasser und bei Schneeschmelze ist seit der Vertiefung 
des Tales nicht mehr anzunehmen. 


Knochenfärbung 


Das reiche Knochenmaterial war nach der Farbverschiedenheit gut zu trennen 
in gelbe (helle), dunkle und schwärzliche bzw. schwarze Knochen. Zwischen- 
farben sind verhältnismäßig selten. Da hier eine Mischfauna vorliegt, wurde 
diese Dreiteilung nach der Färbung durchgeführt, um möglicherweise eine zeit- 
liche Gliederung zu erhalten. Diese Gliederung würde, wie an den Farben und 
an den Faunen zu erkennen ist, drei verschiedene Zeitabschnitte ergeben: den 
jüngsten Abschnitt mit den hellen und die älteste Stufe mit den schwarzen 
Knochen. Die grauen, dunklen Knochen würden einem dazwischenliegenden, 
mittleren Zeitabschnitt entsprechen. Eine gewisse Berechtigung dieser Trennung 
der Knochen scheint sich darin zu zeigen, daß des öfteren gleichviel rechte und 
linke Mandibel der gleichen Tierart und der gleichen Färbung vorkommen. Alle 
drei Faunen sind sich ähnlich und gehören einer Epoche an, die in der Kleinen 
Teufelshöhle (1951) und in der Cäciliengrotte (1957) schon nachgewiesen wer- 
den konnte, 

In dieser Fundstelle wurden erstmals schwarze Knochen aus dem Würm- 
Interstadial angetroffen; dies dürfte, wie schon beschrieben wurde, auf den 
Witterungseinfluß zurückzuführen sein, dem das Abri zu beiden Seiten offen- 
stand. 
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Die Knochenfärbung aus dem Würm-Interstadial von 8 beschriebenen Fund- 
orten dieses Zeitabschnittes ist bisher stets hell- bis dunkelbraun gewesen und 
noch in keinem Falle schwarz befunden worden. 


Abb. 2. Nyctalus leisleri Kunt. 
Linke Mandibel (die fehlenden Zähne sind punktiert eingezeichnet). 


gelb dunkel schwarz 


Faunenliste 


0% %/o %/o 
*** Talpa europaea L. Maulwurf 0,84 0,49 0,54 
+ Talpa episcopalis Kormos Maulwurf 0,36. 0,21, (0336 
*** Sorex araneus L. Waldspitzmaus 1.682. 1,40" 30.72 
+ Sorex kennardi Hint. — 10422000 
*** Sorex minutus L. Zwergspitzmaus — 0,56 0,36 
*** Neomys fodiens SCHREB. Wasserspitzmaus 1,20 0,84 1,44 
*** Neomys milleri Mottaz Kleine Wasserspitzmaus — — 0,15 
*** Crocidura leucodon-russ.-Gruppe Hausspitzmausgruppe — 0,07 0,18 
*** Pipistrellus pipistrellus Scures. Zwergfledermaus 0,12 — — 
** Nyctalus leisleri Kunı. Rauharmige Fledermaus — 0,28 — 
*** Plecotus auritus L. Großohr 0,12 0,28 — 
+ Ursus spelaeus Rosm. Höhlenbär 0,12 0,07 0,36 
+ Canis spelaeus Rosm. Höhlenwolf — — 220.418 
*** Canis vulpes L. Rotfuchs 0,12 — — 
*** Mustela putorius L. Iltis — 0,07 — 
*** Mustela erminea L. Hermelin 07221007 = 
*** Mustela nivalis L. Mauswiesel 01228056 — 
** Mustela minuta PomEL Zwergwiesel 0,48 0,28 0,18 
* Lepus timidus L. Schneehase 0,247 30:14 70:54 
* Ochotona pusilla Paix. Zwergpfeifhase 0,36 0,14 0,36 
** Sicista betulina PAu. Wald-Birkenmaus 
** Glis glis L. Siebenschläfer — 0,07 = 
** Muscardinus avellanarius L. Haselmaus — 0.07 — 
** Cricetus cricetus L. Hamster 0,72 028 0,18 
+ Cricetus cricetus major WOLDRICH Hamster O12 OMA OMS 
* Cricetiscus songarus PAut. Dschungarischer 
Zwerghamster — — LOTS 
+ Dicrostonyx henseli Hınr. Halsbandlemming 0,72 4,06 8,10 
* Lemmus lemmus L. Berglemming 0'362 1262 1326 
*** Arvicola terrestris L. Schermaus 864 3,20 3,26 
*** Clethrionomys glareolus (ScuREB.) Rötelmaus 2,64 2,68 1,98 
*** Microtus arvalis-agrestis-Gruppe Feld-Erdmausgruppe 
* Microtus gregalis Pau. Sibirische Zwiebelmaus 7,4408 05 GA 
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Baunenlicta gelb dunkel schwarz 


0/0 0/0 0/0 
** Microtus oeconomus PALL. Nordische Wühlmaus 960 841 6,12 
* Microtus nivalis Martins Schneemaus 134021261720 
+ Microtus brandi BRUNNER 1,68 3,99 2,16 
+ Microtus malei Hint. 0,24 0,42 0,36 
Microtus sp. 0122201422018 
** Pitymys subterraneus SEL. LonGcH. Untergrundmaus 0,36 0,77 1,08 
*** Apodemus sylvaticus L. Waldmaus 0,12 0,84 — 
* Spermophilus rufescens Keys. & Bias. Rötliches Ziesel 0,1252 04452 0,18 
* Cervus tarandus L. Rentier 0,12 0,07 — 
t+ Hemionus hemionus Pauı. Wildpferd — 0,07 — 
T Ovis sp. Wildschaf — = 20:36 
Triturus Molch 0,12 = —- 
*** Salamandra salamandra L. Feuersalamander — (y = 
*** Rana fusca-arvalis-Gruppe Braunfroschgruppe 5,52 4,62 10,44 
t Rana mülleri n. sp. — — 2018 
T Rana — yet O54 
*** Bufo bufo Laur. Erdkröte 1,08 056 0,72 
*** Lacerta Eidechse — 0,07 — 
*** Ophidia Schlangenart 0,12 0,07 0,18 
*** Cottus gobio L. Groppe (ON ote 1408 
*** Lota lota L. Quappe == 2 (ie 
*** Leuciscus squalinus L. Hasel — — 0,18 
*** Salmo trutta L. Bachforelle 0,24 0,28 0,18 
Fischreste 5 x ‘i 
Anzahl der Individuen SHOT 0 CMO OS 
Anzahl der Tierarten 36 44 39 
*** Kommt noch im gleichen Gebiet vor. 
** Kommt in entfernten Gebieten gleichen Klimas vor. 
* Kommt in entfernten Gebieten unter anderem Klima vor. 
+ Ausgestorben. 
Die Vogelreste 
Von E. Soergel, Freiburg i. Br. 
1. Anas plattyrhynchos L. Stockente 
2. Anas querquedula L. Knäckente 
3. Anas acuta L. Spießente 
4. Aythya marila L. Bergente 
5. Morgus serrator L. Mittelsäger 
6. Morgus mergansa L. Gänsesäger 
7. Accipiter nisus L. Sperber 
8. Falco tinnunculus L. Turmfalke 
9. Lagopus lagopus L. Moorhuhn 
10. Lagopus mutus Mont. Alpenschneehuhn 
11. Lyurus aetrix L. Birkhuhn 
12. Tetrao urogallus L. Auerhuhn 
13. Rallus aquaticus L. Wasserralle 
14. Crex crex L. Wachtelkönig 
15. Charadrius pluvialis L. Goldregenpfeifer 
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16. Scolopax rusticola L. 

17. Dentrocopus minor (L.) 

18. Alauda arvensis L. 

19. Hirundo rustica L. 

20. Oriolus oriolus L. 

21. Corvus corax L. 

22. Coloeus monedula L. 

23. Graculus graculus L. 

24. Cinclus cinclus L. 

25. Turdus viscivorus L. 

26. Turdus pilaris L. 

27. Lanius excubitor L. 

28. Coccothraustes 
coccothraustes (L.) 

29. Carduelis carduelis L. 

30. Fringilla coelebs L. 

31. Fringilla montifringilla L. 

32. Montifringilla nivalis L. 


Waldschnepfe 
Kleinspecht 
Feldlerche 
Rauchschwalbe 
Pirol 

Kolkrabe 
Dohle 
Alpendohle 
Wasseramsel 
Misteldrossel 
Wacholderdrossel 
Raubwiirger 


Kernbeißer 
Stieglitz 
Buchfink 
Bergfink 
Schneefink 


Es sind im wesentlichen die Arten vertreten, die wir von diluvialen Ablagerungen gewohnt sind. 


Mollusken 


Von Ludwig Häßlein, Lauf a.P. 


. Oxychilus (Cellariopsis) depressus STERKI 


el dl oe pH 
D O1 À À D mm © © OO I O O1 À | D 


Erläuterungen: 


. Clausilia (Iphigena) ventricosa Drar. . . . . 
. Clausilia (Iphigena) plicatula Drap. . . . . 
. Clausilia (Iphigena) lineolata Herp. . . . . 
. Clausilia (Clausilia) parvula Stud. . . . . . 
. Clausilia (Clausilia) dubia Drap. . . 2... 
. Laciniaria (Laciniaria) plicata Drar. . . . . 
. Cochlodina orthostoma MkE. . . . . . . . 
. Cochlodina laminata Mont... . . . . . . 
ee Discusinuderatus STUDENT 
Discusroundaius NB, 5 6 5 co 5 ok oO 
PU VittrcauCOntiacia NVESRERL RE ET 


. Limax (Limax) cinereo-niger Wolr . . . . . 
. Euconulus trochiformis Mont... . . . . . 
. Helicigona (Helicigona) lapicida L. . . . . . 
. Isognomostoma personatum LAM. . . . . . 


1 Stück W. St. 
1 Stück W. St. und A.R. 


1 Stück W. St. 

2 Stück W. St. 

3 Stück W. St. 

1 Stück W. St. 
41 Stück 

6 Stück 

8 Stück A.R. 

9 Stück W. St. 

1 Stück W. St. 
15 Stück 

1 Stück A.R. 


W. St. = Grenzgebiet zur Waldsteppe (vgl. Meınıtschenko 1935: 103—104). 
A.R. = Alpine Rasen (vgl. HäAssırın 1948: 102—103). 


Die hier gebrachte Liste von Waldmollusken steht in einem scheinbaren 
Gegensatz zu den sonstigen zoologischen Ergebnissen der Grabung. Trotzdem 
dürfte die Steppenlandschaft, wie sie daraus erschlossen wurde, an den Ufern 
eines Bachlaufes (Hirschbach) nicht ganz ohne Busch- und Baumbewuchs gewesen 
sein. Wesentlich in diesem Zusammenhang erscheint mir die Tatsache, daß ein 
großer Teil der festgestellten Arten in den Alpen die Baumgrenze (A.R.) über- 
schreitet bzw. das Grenzgebiet zur russischen Waldsteppe (W. St.) nicht meidet. 
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Spezifische Mollusken der Aegopis verticillus-Gesellschaft und demgemäß 
Leitfossilien der fränkischen Interglaziale liegen aus dem Schmiedberg-Abri nicht 
vor. Die aufgefundenen Arten sind in der heutigen Gebietsfauna des Pegnitz- 
juras vollzählig vorhanden, einschließlich des D. ruderatus, der jüngst im Sack- 
dillinger Forst festgestellt werden konnte. Siedlungsgeschichtlich ist die malako- 
zoologische Situation der Grabung derjenigen des Guckerloches (1958) (Würm- 
Interstadial) nicht unähnlich. 


Fauna 


Die sehr große Zahl der Tierindividuen dieses Fundortes besteht in der 
Häufigkeit der Wühlmäuse. Sie waren die hauptsächliche Nahrung der Gewölle- 
lieferanten. 


Abb. 3. Hemionus hemionus Pau. Linke M6. 


Die Knochenreste von Anuren und von zum Teil großen Fischen dürften auf 
einen Flußlauf im angrenzenden Hirschbachtal hinweisen. 

Von Großtieren wurden außer einer 38 cm langen Ulna des Höhlenbären 
zahlreiche unbestimmbare Splitter und Knochentrümmer gefunden. 

Von Talpa episcopalis waren nur wenige Knochen ganz erhalten; Femurlänge 
19,5 mm; Humeruslängen 18,4 mm, 19,0 mm. 

Von Fledermäusen sind nur wenige Arten und Individuen vertreten. Von 
Nyctalus leisleri (Abb. 2) wurde an dieser Fundstelle eine schöne Mandibel 
gefunden. Erstmals konnte diese Art im Guckerloch bei Michelfeld (1958) fest- 
gestellt werden. Diese Art scheint im Diluvium selten vorzukommen. 

Vom Höhlenwolf, Canis spelaeus, kam ein 1. Dpm 4 mit einer Basislänge 
von 24,5 mm und einer größten Breite von 17 mm zum Vorschein. Vom Wild- 
pferd, vermutlich Hemionus hemionus Patt. (Abb. 3), ein 1. M°. Die Schmelz- 
bandlinien und die Zahngröße stimmt gut damit überein (STEHLIN und GrAcIoSI 
1935). 

Am stärksten vertreten sind in dieser Fauna die Wühlmäuse. Den Haupt- 
anteil daran hat die Feld- und Erdmausgruppe, M. arvalis-agrestis-Gruppe. In 
den tiefen Lagen, mit den schwarzen und dunklen Knochen, fanden sich zahl- 
reiche Übergänge der Kauflächenform des M, zu M. gregalis, der sibirischen 
Zwiebelmaus. Auch Übergänge der Form des M, von M. oeconomus zu M. nivalis 
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kamen des öfteren vor. Microtus brandi war gut vertreten in den tieferen Lagen, 
während in der oberen Lage „gelb“, zumeist die typische Glockenform des My, 
bei Micr. arvalis-agrestis aufgetreten ist. 

Einige besondere Kauflächenbilder des M, der Microtinae wurden in Abb. 4, 
Fig. 1—8, dargestellt. Fig. 2 diirfte die schmalen Prismen des Jungtieres aus 
der Microtus arvalis-agrestis-Gruppe anzeigen. Von M. brandi gibt Fig. 3 und 4 
zwei interessante Kauflächenbilder. Fig. 5 unterscheidet sich von M. nivalis, der 
sie in der Zeichnung am ähnlichsten ist, durch das dünne Schmelzband, während 
Fig. 6 durch Minderung ihrer Schleifen — sie besitzt hinter dem Kopf des 
Molaren innen und außen nur je 2 Schleifen — vermutlich auf eine noch un- 
bekannte Art hinweist. Der M, einer jungen Arvicola (Fig. 8) zeigt einige 
Ähnlichkeit mit Lemmus lemmus. 


2 7 
f 3 : 0 4 ? 2 ee 
mn 
Abb. 4. Kauflächenbilder von Microtinae. 
Fig. 1,2. Microtus arvalis-agrestis Gr. 
Fig. 3,4. Microtus brandi BRUNNER. 
Fig.5,6. Microtus sp. 


Fig.7.  Pitymys subterraneus Lp. Lonccu. 
Fig. 8. Arvicola terrestris L. 


Die Reste von Cricetus sind sehr zertrümmert; es konnte nur eine obere und 
eine untere Zahnreihenlänge abgenommen werden, M!=? = 9,0; Mı-s = 9,8 mm. 
Diese Maße sprechen für Cricetus cricetus major Woıpr. Doch ist auch die 
rezente Art Cricetus cricetus mit einer Mandibellänge von 30 mm vorhanden. Die 
meist kleinen, zersplitterten Reste lassen ein genaues Auseinanderhalten nicht zu. 

Unter den Raniden-Resten finden sich solche von R. arvalis und von Rana 
fusca R. Sie sind mengenmäßig nicht zu trennen; unter den Resten von Bufo 
konnte kein sicherer Nachweis von einer anderen Art als Bufo bufo erbracht 
werden. 

Rana mülleri n. sp. 
(Abb. 5, Fig. 3) 

Das Frontoparietale von Rana (Abb. 5, Fig. 1) unterscheidet sich so auf- 
fällig von allen mir bisher bekanntgewordenen Stücken der Anuren, daß dieser 
sehr interessante Knochenteil sicher auch ein neues Genus kennzeichnet. Es fehlt 
die bei allen Anuren deutlich ausgeprägte, rundliche Knochenplatte auf dem 
Frontoparietale vollständig; diese Stelle ist nur durch eine schwache Kante an- 
gedeutet. Auch die übrigen (Fig. 2 und 3 von Abb. 5) deuten auf unbekannte 
Anuren-Arten. Fig. 3 zeigt eine gute Übereinstimmung mit jener aus dem Nach- 
trag zur Kleinen Teufelshöhle (1956, Abb. 11, Fig. 5) sowie aus der Breiten- 
berghöhle (1957, Abb. 12, Fig. 3). Von dieser schon öfter gefundenen und daher 
sicheren, aber noch nicht beschriebenen Art waren leider keine weiteren Knochen- 
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reste zu erfassen. Das Fehlen der Knochenspitze in der Mitte des äußeren Längs- 
randes vom Frontoparietale zeichnet die Art vor jenen der europäischen und mir 
erreichbaren exotischen Anuren aus. 

Ich möchte diese Anure (Abb. 5, Fig. 3) zu Ehren des Herrn Universitäts- 
professors Dr. h. c. Lorenz MULLER f (München), dem ich manche wertvolle Hilfe 
bei meinen Arbeiten verdanke, mit Rana mülleri bezeichnen. 

Es ist zu bemerken, daß das Frontoparietale der Raniden erwachsener Tiere, 
soweit ich es nachsehen konnte, sich in der Gestalt sehr artgetreu verhält (Abb. 6). 


01020374 Sim 
+ 


Abb.5. Frontoparietalia von Anuren. 
Fig. 1,2. Rana sp. 
Fig. 3. Rana mülleri n. sp. 
Fig. 4.  Rana arvalis Nuson. 


Dasselbe stimmt bei Rana arvalis, R. esculenta und R. ridibunda aus Nord-, 
Mittel- und Südeuropa überraschend gut überein. Da also keine Veränderungen 
in geographischer Hinsicht zu beobachten sind, darf angenommen werden, daß 
die eigenwilligen Formen dieses Knochens, wie sie in diluvialen Faunen immer 
wieder vorkommen, keine Variationen sind, sondern auf unbekannte Arten hin- 
weisen. 

Abb. 6 zeigt die Ähnlichkeit der Grundformen des Frontoparietale einiger 
Anuren, soweit mir solche zur Verfügung standen. Es ist daraus zu ersehen, daß 
auch große geographische Entfernungen keine Gestaltsveränderungen an diesem 
Knochenstück bewirkten. Dieser Nachweis der artgetreuen Form erlaubt an- 
zunehmen, daß stark abweichende Stücke, die keiner der bekannten Formen 
ähneln, fremde bzw. ausgestorbene Arten kennzeichnen. Von Rana temporaria 
liegt mir leider kein Stück aus anderen Gebieten vor. Extremitätenknochen sind 
vielfach noch nicht artgenau sicher zu unterscheiden. 

Auffallend ist, daß in dem oftmals sehr reichen Anuren-Material des Dilu- 
viums sich bis heute noch kein Anzeichen von Rana esculenta, dem Wasserfrosch, 
gefunden hat. Dessen Frontoparietale ist mit jenem der Braunfrösche kaum zu 
verwechseln. Diese Art ist somit sehr spät in unser Gebiet eingezogen. 

Das infolge der Umlagerung sehr zerbrochene Schneckenmaterial enthielt 
verhältnismäßig wenig bestimmbare Stücke. Es bestand keine Möglichkeit, sie 
zeitlich auseinanderzuhalten. 


Paläont. Z. Bd. 33 11 


162 Georg Brunner 


U. [> R. 
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8 9 10 11 
U. P. F R. 


Abb. 6. Frontoparietalia von Anuren. 
Fig. 1, 2, 3. Rana ridibunda. Fig. 4—7. Rana esculenta. Fig. 8—11. Rana arvalis. 
S = Spanien, I = Italien, D = Dalmatien, P = Paris, F = Franken, R = Rußland. 
Fig. 1—8, 10 und 11: eigene Sammlung; Fig. 9: Mus. Pal. Hum., Paris, Nr. 69. 


Diagramm 
(Abb. 7) 


Das Schmiedberg-Abri-Diagramm kann dem veröffentlichten Diagramm aus 
der Kleinen Teufelshöhle (1951) eingegliedert werden. Es fügt sich die tiefste 
Lage des Abris mit den schwarzen Knochen zwischen jene Schichten 7 und 6 des 
Profils D. Die mittlere Lage mit den dunklen Knochen gliedert sich dort gut 
ein: nach der Schicht D2 und vor der dunklen Restschicht 7 aus der Cäcilien- 
grotte bei Hirschbach (1957). Danach würde die Schicht D1 aus der Kleinen 
Teufelshöhle folgen. Die oberste Lage mit den hellen gelben Knochen käme 
zwischen die Schicht D 1 und der Schicht 20 des Profils C aus der Kleinen Teufels- 
höhle zu liegen. (Die Schichtreihen A und B der Kleinen Teufelshöhle gehören 
in das Postglazial, während die übrigen Schichten der Schichtpakete C und D 
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nach den neuen Kenntnissen der Würmzeit angehören.) Es ergibt sich daraus das 
Mengenverhältnis der Beutetiere und deren ziemlich gleichmäßiges Vorkommen 
während einer beträchtlichen Zeitdauer. 


913 40 10,0 20,0 400 202 
KT. C49 zu = 


(20 


Cacıl. 
en 


iedb. - Abm 
nr 


KT.D2 
03 
“D4 
«D5 
“D6 


Schmiedh-Abn 


ward, 
KrDY é 
of 2 40 40,0 20,0 30,0 40,0 20; 
a Dierosfonyx + Mitr. arvalıs-agr. 
CRASAE Mier. grégalis nein. Felhrionomys 
PRINTER Miér. nivalis ny Lacerla 
tO lefetetef ener SOPEX QPANEUS 


Abb. 7. Diagramm über das Mengenverhältnis der am besten vertretenen 

Tierarten im Schmiedberg-Abri und in anschließenden Fundschichten. 

K.T. C 19, 20: Kleine Teufelshöhle, Profil C, Schicht 19 und 20. 

K.T. D 1-7: Kleine Teufelshöhle, Profil D, Schicht 1—7 (1951). 

Cäcilie Schwarz, 7: Cäciliengrotte bei Hirschbach, Schicht 7 (schwarze 
Knochenfarbe) (1958). 


is 
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Das Profil D aus der Kleinen Teufelshöhle ist 55 cm hoch, wurde in 8 Schich- 
ten zu je 7 cm abgetragen und zeigt durch deutliche Veränderungen der Tier- 
welt von Schicht zu Schicht, daß das Sediment nicht auf ein oder wenige Male 
in kurzer Zeit abgesetzt wurde. Auch die Farbverschiedenheiten im Schmiedberg- 
Abri künden von einem größeren Zeitraum der Ablagerungsvorgänge, in dem 
auch Faunenveränderungen vor sich gehen konnten. 

Die Ähnlichkeit der Faunen aus dem Schmiedberg-Abri mit jenen aus der 
Kleinen Teufelshöhle und aus der Cäciliengrotte ist am Diagramm gut zu er- 
kennen, obwohl diese Fundstellen in einem Falle etwa 25 km Luftlinie ausein- 
anderliegen und sich heute einerseits am Talrand, andererseits auf der Albhoch- 
fläche befinden. 


Datierung — Landschaft 


Das Vorkommen zahlreicher typischer Diluvialtiere erlaubt es, die Schmied- 
berg-Faunen in das Diluvium zu stellen. Ein Vergleich mit dem Inhalt anderer 
Fundorte derselben Gegend (Brunner 1951 bis 1958) ergibt eine gute Überein- 
stimmung mit Faunen aus dem Würm-Interstadial, wie aus dem Diagramm zu 
ersehen ist. Die ziemlich gleichartigen Faunen können daher in die Interstadial- 
zeit der Würmepoche eingereiht werden und sind im Diagramm eingegliedert 
zwischen Schichten der bereits beschriebenen Fundorte: Kleine Teufelshöhle, 
Profile D und C (1951), und der Cäciliengrotte (1957), Restschicht 7. 

Die im gesamten Würm-Interstadial — es konnte bisher in unserem Gebiet 
nur ein, aber durch mehrere Fundorte gut vertretenes Würm-Interstadial ge- 
funden werden — vorkommende überragende Menge von Microtus arvalis- 
agrestis, der Feld- und Erdmaus, kennzeichnet eine typische Steppenlandschaft, 
wie aus allen 8 bisher beschriebenen Fundorten des Würm-Interstadials ersicht- 
lich ist. Für das anliegende Hirschbachtal wie für die einmündenden Täler dürfte 
zusammenhängender Waldbestand angenommen werden, wie dies wohl für alle 
wasserführenden Steppentäler gelten wird. 

Das ständige Vorkommen auch von größeren Fischen läßt annehmen, daß zur 
Zeit der Ablagerungsvorgänge ein Fluß durch das anliegende Hirschbachtal 
seinen Lauf nahm. Der heutige Hirschbach ist nur ein schmales Bachgerinne. Das 
ständige Vorkommen von Arvicola, der Wasserratte, von Fröschen und Kröten 
deutet auf stellenweise sumpfige Ufer oder auf Altwasser bzw. Teiche hin, wie 
sie durch Verlehmung bzw. durch Veränderungen eines Flußlaufes auch auf 
wasserdurchlässigem Boden entstehen können. Heute noch finden wir tiefe 
Wasserlöcher, sogenannte Hülen, auf der Hochfläche der Fränkischen Alb. 


Klima 


Die Kältetiere Dierostonyx, Lemmus, Microtus gregalis und M.nivalis treten 
in allen Lagen, jedoch stets nur in mäßiger Menge auf. Es darf daher ein kühles 
Klima angenommen werden, wie es zur dauernden Existenz dieser kälteliebenden 
Tierarten nötig war. Im Würm-Interstadial herrschte dieses kühle Klima, kurz- 
zeitlich unterbrochen von nicht sehr heftigen, aber faunistisch deutlich darge- 
stellten Kältevorstößen, die in den Diagrammen der Hirtenweberhöhle bei Neu- 
kirchen (1939, Schicht III) und der kleinen Teufelshöhle (Schicht D3 und Schicht- 
reihe C 18 bis C 15) aufgezeichnet werden konnten. 

Die mittlere Lage mit den dunklen Knochen führt die größte Artenzahl. Das 
Vorkommen der beiden Schläfer, der wärmebevorzugenden Glis und Muscar- 
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dinus, sowie von Salamandra und Lacerta nur in dieser Lage dürfte in diesem 
Zusammenhang auf ein milderes Klima schließen lassen. 


* 
Die Fundstelle Schmiedberg-Abri zeichnet sich durch sehr reiches Fossil- 


material aus und stellt damit eine wiinschenswert umfassende Tierwelt des be- 
treffenden Gebietes im Würm-Interstadial dar. Interessant ist, daß auch das ge- 
ringe Fossilmaterial aus den gleichzeitigen Schichten der Kleinen Teufelshöhle 
und der Cäciliengrotte eindeutig seine faunistische prozentuale Übereinstimmung 
mit der Schmiedberg-Abri-Fauna aufweist. Auch die räumlichen Entfernungen 
und landschaftlichen Verschiedenheiten der Fundorte bewirkten somit keine 
Störungen von Bedeutung in der Zusammensetzung der Faunen, eine Beobach- 
tung, die sich des öfteren ergab. Die Tierwelt hat sich demnach in überraschend 
gleichmäßiger Art über ein weitreichendes Gebiet verbreitet. Es ist allerdings zu 
bedenken, daß die heutige, von tiefen Tälern durchschnittene Fränkische Alb bis 
zum Ende der Würmzeit ein nur von + breiten Mulden unterbrochenes flaches 
und infolge des mächtigen und das Tal erfüllenden Albüberdeckungsschuttes zu- 
meist ein trockenes, ausgedehntes Steppengebiet gewesen ist, worauf in den Be- 
schreibungen dieser Arbeitenfolge öfter hingewiesen werden konnte. 

Die genaue Auswertung und übersichtliche Darstellung einer stück- und 
artenreichen Fauna in Tabellen und Diagrammen bietet eine ausgezeichnete 
Grundlage für sichere und übersichtliche Schlußfolgerungen. 

Die sehr reich belegte Tierwelt dieses Fundortes ergibt im Zusammenhang 
mit den übrigen 26 Fundstellen dieser Arbeitenfolge den gut fundierten und wohl 
lückenlosen Nachweis des faunistischen und klimatischen Verlaufes der Würm- 
eiszeiten, ein Ergebnis, das nicht lokal gebunden, sondern von kontinentaler Be- 
deutung ist. 

Erstmals haben L. Vertes und D. JANossy in Budapest (1957) nach diesen 
neuen Methoden und mit bestem Erfolg gearbeitet. In Deutschland ist meines 
Wissens außer dieser Arbeitenfolge bisher noch keine Grabung auf dieser Basis 
durchgeführt worden. Möge diese Studie dazu anregen. 


Literatur 


Brunner, GEoRG: Die Kleine Teufelshöhle bei Pottenstein (Oberfranken). — Abh. bayer. Akad. 
Wiss., math.-naturwiss. Kl., N. F. 60. München 1951. 
— Nachtrag zur Kleinen Teufelshöhle bei Pottenstein (Oberfranken). — N. Jb. Geol. 
Paläont., Mh., Heft 2. Stuttgart 1956. 
— Die Breitenberghöhle bei Gößweinstein (Oberfranken). — N. Jb. Geol. Paläont., Mh. 
Stuttgart 1957. 
— Die Cäciliengrotte bei Hirschbach (Oberpfalz). — Geol. Bl. NO-Bayern 7, Heft 4. 
Erlangen 1957. 
— Nachtrag zu: Cäciliengrotte bei Hirschbach (Oberpfalz). — Geol. Bl. NO-Bayern 8, 
Heft 1. Erlangen 1958. 
— Das Guckerloch bei Michelfeld (Oberpfalz). — Geol. Bl. NO-Bayern 8, Heft 4. Erlangen 
1958. 
Hässıein, Lupwic: Molluskengesellschaften alpiner Rasen im Allgäu. — Ber. Naturf. Ges. 
Augsburg, S. 100—111. Augsburg 1948. 
MELNITSCHENKO, A. N.: Zur Landmolluskenfauna des westlichen Rußlands. — Arch. Mollusken- 
kde., 67. Jg., S. 102—105. Frankfurt 1935. 
SCHREIBER, E.: Herpetologica europaea. — Jena 1912. 
Vertes, L., & JANossy, D.: Ausgrabungen in der Petényi- und Paskö-Höhle. — Folia Archaeol. 8. 
Budapest 1956. 


166 


Paläont. Z. ee 166—171 Stuttgart, Juli 1959 


Phyllocariden-Reste aus dem oberen Mitteldevon 


der Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde 
Von Ulrich Jux, Köln 
Mit Tafel 18 


Zusammenfassung. Aus dem Oberen Plattenkalk (Givet) von Bergisch 
Gladbach werden Reste eines Ceratiocariden (Carapax und Telson) beschrieben. Es 
handelt sich um den ersten Phyllocariden (Montecaris strunensis n. gen. n. sp.), der aus 
dem Paläozoikum des Bergischen Landes bekanntgeworden ist. 


Einleitung 


Phyllocariden sind im Mittel- und Oberdevon der ganzen Erde nur spärlich 
vertreten. Zum ersten Male konnten jetzt durch glückliche Zufälle mehrere der- 
artige Fossilreste im Devon der Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde — die bis- 
her einzigen aus dem Bergischen Lande — gefunden werden. 

Die meisten devonischen Phyllocariden-Reste sind aus amerikanischen Fund- 
stellen beschrieben (van STRAELEN 1934) und stammen durchweg aus fein- 
klastischen, pelitreichen Ablagerungen (RUEDEMANN 1934). Zähne von Phyllo- 
cariden kommen im oberdevonischen Dorper Kalk von Elberfeld vor (freund- 
liche Mitteilung von Herrn Professor H. Scumipt). Das vorliegende Material 
von Bergisch Gladbach wurde aus den bio- und lithofaziell eintönigen Platten- 
kalken des Givet geborgen. 

Die Plattenkalke nehmen die ganze südliche Bergisch Gladbach-Paffrather 
Mulde ein, während an der Nordflanke mächtige Riffe verbreitet sind, die den 
Massenkalk aufbauen. Dieser geht aber nicht nur zu seinem Hangenden hin in 
die Fazies der Plattenkalke über, sondern verzahnt sich auch seitlich mit ihnen, 
und die Plattenkalke schwellen im Süden der Mulde zu bedeutender Mächtigkeit 
an. Mit zunehmender Entfernung von den „Massenkalkriffen“ nähern sich die 
„Plattenkalke“ immer mehr der Flinzfazies, d.h., der Pelitgehalt nimmt ständig 
zu, und schließlich liegen in bestimmten Profilabschnitten nur noch Kalkschiefer 
vor. Es sind dann „herzynische“ Faziesmerkmale deutlich. Die Bodenfauna tritt 
stark zurück, und das Plankton ist reich mit Styliolinen und Tentaculiten (dazu 
auch oft eingeschwemmte Psilophyten) vertreten. Plattige, mitunter bitumenreiche 
Kalke entsprechen dem aus biologischen Kennzeichen gewonnenen Bild eines riff- 
fernen, manchmal sauerstoffarmen Stillwasserbereiches (Jux 1956). Es handelt 
sich um Ablagerungen, die genetisch den schwarzen Schiefern von Niederhemer 
nahekommen, in denen Kıonn (1928) phyllocaridenähnliche Reste fand. 

Die Fossilien wurden in einem aufgelassenen größeren Steinbruch etwa 
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devons gefunden. Die im Steinbruch erschlossene Profilfolge setzt sich aus 
dunklen, oft stark bituminösen Kalken und Kalkschiefern zusammen, die nur 
selten eine spärliche, artenarme Fauna aufweisen (FrieceL 1916). 

Die Givet-Plattenkalke der Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde lassen sich 
in vier Abschnitte gliedern (Unterer Plattenkalk, Hornstein-Partie, Oberer 
Plattenkalk, Riffkalk-Partie). Das im Steinbruch erschlossene Profil gibt Ein- 
blick in die Oberen Plattenkalke und zeigt den Übergang zur Riffkalk-Partie, die 
hier verhältnismäßig starke Einkieselungserscheinungen erkennen läßt. Bentho- 
nische Reste sind in den Oberen Plattenkalken ausgesprochen selten und finden 
sich — wenn überhaupt — nur in bestimmten Bänken. Es handelt sich dabei 
fast immer um Spirifer (Martinia) inflatus Scun., Sp. hians V.B., dazu sehr 
selten Lingula subparallela Sanps., Atrypa reticularis (L.), Athyris concentrica 
(V.B.), Gypidula sp. und Aviculopecten sp. Häufig dagegen lassen sich auf den 
Schichtenflächen Psilophyten, Styliolinen, Tentaculiten und Fischreste beobachten. 

Die mehrere hundert Meter mächtigen Plattenkalke führen nur in den tiefe- 
ren Abschnitten eine bezeichnende Givet-Fauna. Die Einstufung ins oberste 
Mitteldevon beruht vor allem auf der Überlagerung durch Schiefertone der 
Adorf-Stufe mit Manticoceras, Bactrites und Buchiola. Da diese Folge aber 
ziemlich sicher der belgischen Matagne-Serie entspricht, muß damit gerechnet 
werden, daß große Abschnitte im Profil der Plattenkalke von Bergisch Gladbach 
— also auch die an der Eulenburg erschlossenen Schichtenstöße — schon ins 
tiefere Frasne gehören. 

Phyllocariden-Reste konnte Verfasser aus dem Steinbruch Eulenburg schon 
vor einigen Jahren angeben (Jux 1956), jedoch war damals nur ein Telson mit 
den beiden letzten Hinterleibsringen (Taf. 18, Fig. 2) bekannt und auf der 
Schichtfläche eines dunkelgrauen, etwas mergeligen, dünnplattigen Kalkes er- 
halten, der sonst keine bestimmbare Begleitfauna führte. In letzter Zeit sind 
im gleichen Aufschluß von Herrn stud. geol. JüRGEN Boy (Köln) weitere Phyllo- 
cariden-Funde gemacht worden, wozu glücklicherweise auch wohlerhaltene 
Rückenschilder gehören (Taf. 18, Fig. 1a und b). 

Während bei dem abgebildeten, nur wenig verzerrten Carapax (Taf. 18, 
Fig. 1a und b) eine Präparation nicht notwendig wurde, mußte das Telson 
(Taf. 18, Fig. 2) in dem feinkörnigen, weichen Material mit Hilfe von Lupe und 
Präpariernadel freigelegt werden, wobei Skulptur und Feinbau der Stacheln 
durch vorsichtige Behandlung mit Monochloressigsäure gut zum Vorschein kamen. 
Es stellte sich dabei heraus, daß ein Seitenstachel nicht mehr mit dem letzten 
Hinterleibsring in festem Verband war, sondern sich von diesem schon etwas vor 
der Fossilisation gelöst hatte, so daß dieser Stachel den Eindruck erweckt, als 
sei er länger als der andere. 

Beschreibung 
(Taf. 18, Fig. 1a und b, 2) 
Unterklasse Malacostraca 
1. Ordnung Phyllocarida Packarp (Leptostraca CLaus) 

Unterordnung Ceratiocarina CLARKE 
Familie Ceratiocaridae Satter 1865 

Gattung Montecaris n. gen. 

Genotypus Montecaris strunensis n. gen. n. sp. 
Derivatio nominis: Nach mons = Bergisches Land. 
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Gattungsdiagnose: Zweiklappige Rückenschale, fast eiförmig, durch 
geraden Rand verbunden. Breiter Schwanzstachel, an beiden Randsäumen mit 
kräftigen, sägeförmigen Stachelborsten besetzt. Mittelstachel kürzer als breite, 
flammenförmige Seitenstacheln. 

Beziehungen: Montecaris n. gen. steht der Gattung Ceratiocaris M’Coy 
1849 nahe, weicht jedoch durch den kürzeren, sägeförmig mit Borstenzähnen 
bewehrten Hauptstachel ab, so daß sich die neue Form nicht zu dieser Gattung 
stellen läßt. 

Die Ausbildung des Carapax ist ähnlich wie bei Ceratiocaris papilio SALT., 
allerdings ist bei Montecaris — im Gegensatz zu der gotlandischen Art — die 
hintere Region der Rückenschilder eiförmig verjüngt. 

Entsprechend dem allgemein üblichen Bauplan der Ceratiocaridae (Kambrium 
— Karbon) findet man bei fast allen hierzu gerechneten Arten am Telson einen 
längeren Hauptstachel, wenn man mit den Seitenstacheln vergleicht. Dies spielt 
allerdings für die Gattungszuordnung keine Rolle; denn so finden sich z.B. bei 
Caryocaris curvilata GurLeY aus dem Ordovizium von Idaho breite, flammen- 
förmige Seitenstacheln, die den Hauptstachel an Länge überragen. Die von 
Lupwic (1863/64) aus dem rheinischen Unterdevon beschriebenen, nur auf das 
Telson begründeten Arten, deren systematische Zuordnung zu Dithyrocaris 
ScouLer 1843 unsicher ist (GUricH 1929), kommen Montecaris nahe, unter- 
scheiden sich aber durch die geringere Größe und die anders geartete Ausbildung 
der Stacheln (keine Borsten am Hauptstachel wie bei Montecaris). Außerdem ist 
bei Dithyrocaris breviaculeata Lowc. der letzte Hinterleibsring fast quadratisch. 

Verbreitung: Mitteldevon. 

Montecaris strunensis n. gen. n. sp. 

Holotypus: Das abgebildete Telson; Sammlung Geol. Inst. Universität 
Köln, Inv. Nr. BD 102. 

Cotypus: Der abgebildete Carapax; Sammlung Geol. Inst. Universität 
Köln, Inv. Nr. BD 103 und BD 104. 

Derivatio nominis: Nach dem Fundort Eulenburg an der Strunde 
(Strune). 

Locus typicus: Großer Steinbruch an der Eulenburg bei Bergisch Glad- 
bach; Koordinaten: Karte 1 : 25 000 Blatt Mülheim am Rhein; r = 8172, 
h = 5180. 

Stratum typicum: Plattenkalk (Oberer Plattenkalk) des Oberen Mittel- 
devons. 

Diagnose: Wie die Gattung. 

Beschreibung: Mittelstachel kürzer als Seitenstacheln, gerader Rand- 
saum mit kräftigen, nach hinten gerichteten, sägeförmig angeordneten, lanzett- 
artigen Stachelborsten besetzt. Seitenstacheln flach, flammenförmig, mit feiner 
Längsriefung auf sonst glatter Oberfläche, ohne Stachelborsten an den Rand- 
säumen. Schwanzstachel und Seitenstacheln sind gekielt; es zeigt sich zur Längs- 
achse hin eine flache, konkave Aufschrägung, so daß eine deutliche, firstartige, 
rippenförmige Erhöhung die Seitenstacheln und den Schwanzstachel durchzieht 
und einen flachrhombischen Querschnitt der Stacheln andeutet. 

Abdominalringe besitzen glatte Oberflächen und weisen — soweit sich das 
noch erkennen läßt — auf fast rechteckige Querschnitte hin, wobei die in der 
Körperachse gedachte Höhe geringer ist als die Breite. 
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Zweiklappiger, großer Rückenschild, mit geradem Rand verbunden, in der 
Seitenansicht eiförmig und nach hinten verschmälert. Beide Klappen randlich 
deutlich durch eine Furche begrenzt, die sonst glatte Oberfläche nur im Ventral- 
teil durch einen schmalen, erhabenen Längsstreifen und dorsal durch radial ver- 
laufende, schon im Mittelfeld ausklingende Wulstungen belebt. 


Maße 
Telson 
Bangesdesäliittelstachels un a 2. u 1 ne m 28 mm 
Größte Breite des Mittelstachels . . 2 2 . . . . . . . . .. 6 mm 
Ban zesdersStachelborsten un ne ks kk ee 8 2 mm 
Größte Breite der Stachelborsten . . . 2 . . . m . . . . .. 0,5 mm 
Abstand der-Stachelborsten . . . 200 . . … a een 1,5 mm 


Ponzerten neitenstacheln ER ae ee 35 mm 


Wahrscheinliche Breite des letzten Hinterleibsringes . . . . .. 7 mm 
Wahrscheinliche Höhe des letzten Hinterleibsringes . . . . . . 4 mm 
Carapax 

Länge des Rückenschildes am Dorsalrand . . . . . 2 . . .. 50 mm 
Größte Breite des Rückenschildes . . . . . . . . . . . . .. 35—38 mm 
Größte Länge des Rückenschildes (parallel zur Medianlinie) . . . 62—64 mm 


Umweltverhältnisse 


Montecaris strunensis wurde in Gesteinen gefunden, die sich in einem riff- 
fernen Stillwasserbereich ablagerten (Jux 1956) und in denen benthonische 
Formen — wie sie im Bereich der Massenkalk-Biostromata vorherrschend und 
gesteinsbildend auftreten — entweder ganz fehlen (z. B. die Stromatoporen) oder 
stark zurückgedrängt erscheinen (z.B. die Korallen). Große Profilabschnitte in 
den Plattenkalken wirken geradezu versteinerungsfrei. 

Dennoch überraschen immer wieder vorzüglich erhaltene Zufallsfunde in 
diesen Ablagerungen. Hierhin gehört das Auffinden des Arthrodiren Rhachio- 
steus pterygiatus Gross im Strundetal, der eine genaue Kenntnis des Skelettes 
der Wirbelsäule, des Beckens und der Flossen erstmalig vermittelte, oder des 
Palaeonisciden Moythomasia nitida Gross, bei dem es sich um eine ziemlich voll- 
ständig erhaltene Art der bisher nur aus Schuppen und isolierten Schädelknochen 
bekannten Gattung handelte. 

In der Zwischenzeit sind aus dem Steinbruch an der Eulenburg zahlreiche 
Fischreste geborgen worden, die augenblicklich von Tu. Orvic (Stockholm) be- 
arbeitet werden. — Daneben hat sich auch erstmalig ein wohlerhaltener Conu- 
lariden-Rest gefunden: Conularia (Conularia) quadrisulcata Sow. Das Fossil 
(Taf. 18, Fig. 3) fügt sich dem gesamten Faunenbild sehr gut ein. 

Die heutigen Vertreter der Phyllocariden sind die im Mittelmeer und im 
Atlantischen Ozean lebenden, schlammbewohnenden Nebaliidae. Eine fossile Art 
der Gattung Nebalia Lracu ist erst kürzlich von MArzann (1958) aus dem nieder- 
rheinischen Zechstein beschrieben worden. 

Übertragen wir die Lebensgewohnheiten der rezenten Gattung Nebalia auf 
die fossilen Ceratiocaridae, die in allen wesentlichen, erhaltungsfähigen Merk- 
malen — bei der Gattung Ceratiocaris konnte man sogar das für Nebalia kenn- 
zeichnende Rostrum nachweisen — Übereinstimmung zeigen, so sollte man die 
fossilen Funde in Bereichen ruhiger Sedimentation und guter Durchlüftung des 
Wassers antreffen. Dies scheint tatsächlich in der Regel der Fall zu sein. Es ist 
für die fossilen Nebalidae aus den von MaAızaun (1958) erarbeiteten bio- und 


170 Ulrich Jux 


lithofaziellen Analysen zu ersehen und für die Ceratiocaridae aus der petro- 
logischen und faunistischen Entwicklung im Plattenkalkprofil der Bergisch Glad- 
bach-Paffrather Mulde (Jux 1956) deutlich. Hier sind es — wie schon erwähnt — 
feindetritische Ablagerungen im riffernen Bereich, in denen die Bodenfauna im 
allgemeinen sehr ungünstige Lebensbedingungen vorfindet. 

Etwa 30 m über dem Fundpunkt von Montecaris erscheinen — nahe der 
Grenze zu den oberdevonischen Tonschiefern — einige mächtigere Kalkbänke, 
die sich vornehmlich aus tabulaten und ästigen rugosen Korallen und Stromato- 
poren (vor allem lagig siedelnde) und grobkörnigem Riffdetritus aufbauen. 

Es handelt sich um die in dieser Gegend etwa 20 bis 30 m mächtige Riffkalk- 
partie an der Grenze zu Tonschiefern und Schiefertonen mit Manticoceras, 
Bactrites und Buchiola (Jux 1956). Diese Profilentwicklung weist auf epiro- 
genetische Bewegungen hin, die anscheinend von einem basischen Vulkanismus 
begleitet waren. Das deutet sich jedenfalls durch die Spurenelemente an, die 
in Analysen von Gesteinsproben der teilweise eingekieselten Folge nachzu- 
weisen sind. Untersuchungen im Wennegebiet (Lotze 1928), im Hönnetal, im 
Dornaper Raum und im Bereich des Velberter Sattels (RoTHAUSEN 1958) zeigten, 
daß auch dort an der Grenze Mitteldevon/Oberdevon in Gegenden, wo Diabase 
oder Schalsteine nicht mehr unmittelbar nachweisbar waren, die entsprechenden 
Horizonte in den Kalken durch auffällig hohen Gehalt an Kieselsäure charakte- 
risiert sind. In diesen Profilabschnitten finden sich mitunter massenhaft kleine, 
schwarze, idiomorphe Quarze, Hornsteinknollen und Hornsteinlagen oder teil- 
weise verkieselte Fossilien. 

Auch in der Gegend von Eulenburg ist die Riffkalkpartie durch starke Ein- 
kieselungen ausgezeichnet, und dort konnte Verfasser eigenartige Gebilde finden, 
die wie organische Reste anmuten und Vergleiche mit sogenannten geführten 
Mäandern (Aseı 1935) oder vielleicht Kalkalgen (Pia 1926) aufkommen lassen 
(Taf. 18, Fig. 4a und b). Derartig große Beekite sind im Devon des Rhei- 
nischen Schiefergebirges meines Wissens nicht bekanntgeworden und sollen des- 
halb hier mitangeführt werden. Aus dem ältesten Oberkarbon Westfalens — 
dem bisulcatum-Kieselschiefer — erwähnt H. Scumipt (1934) Conodonten, die 
— ebenso wie das Nebengestein — von feinsten Verkieselungsringen durchsetzt 
sind, aber erst bei starker Vergrößerung sichtbar werden. Im Solnhofener Platten- 
kalk kennt man solche Kieselringe oder Beekite schon lange und hat das Wesen 
dieser Pseudofossilien sehr früh erkannt (L. von Buch 1828). Zweifelsohne 
haben wir es bei den Beekiten von der Eulenburg mit ganz Entsprechendem zu 
tun — man braucht nur die Abbildungen auf Taf. 18, Fig. 4a und b, mit der zu 
vergleichen, die etwa Mütter (1957) im „Lehrbuch der Paläozoologie“ (Bd. 1, 
Abb. 87) bringt. Es sind Gelstrukturen der Kieselsäure, die wahrscheinlich früh- 
diagenetisch auf einer Schichtfläche des Plattenkalkes entstanden sind. 
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Fig. 1a. Montecaris strunensis n. gen. n. sp. (Carapax). 

Fig. 1b. Montecaris strunensis n. gen. n. sp. (Carapax-Abdruck an der Hangendschicht). 
Fig.2. Montecaris strunensis n. gen. n. sp. (Telson mit Abdominalringen). 

Fig.3. Conularia (Conularia) quadrisulcata Sow. 

Fig. 4a. Kieselringe (vergrößerter Ausschnitt aus Fig. 4b). 

Fig. 4b. Mehrere Kieselringe (= Beekite) auf einer Schichtfläche des Plattenkalkes. 


Herkunft: Givet (Plattenkalk), Bergisch Gladbach, großer Steinbruch an der Eulenburg (Blatt 
Mülheim am Rhein). 
Sammlung des Geologischen Instituts Köln. 


122 


Paläont. Z. Be 172—184 Stuttgart, Juli 1959 


Das Mammut von Ahlen 
Mammonteus primigenius (BLUMENB.) 


Von Paul Siegfried, Minster (Westfalen) 
Mit Tafel 19 bis 22 und 3 Abbildungen im Text 


Das fast vollständige Skelett eines Mammonteus primigenius (Brumene.), das 1910 
aus Tonen eines Weichsel-Interstadials in Ahlen (Westfalen) geborgen wurde, wird 
beschrieben und seine Aufstellung sowie die Skelettstellung der Elefanten überhaupt 
besprochen. 


Einleitung 


In Ahlen bei Hamm in Westfalen (vgl. Abb. 1) wurden im Juni des Jahres 
1910 in einer Tongrube der Stanz- und Emaillierwerke der Gebrüder Seiler 
Skeletteile eines Mammuts gefunden. Der Fund wurde von TH. WEGNER, damals 
Privatdozent am Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität Münster 
(Westfalen), sichergestellt. Die sachgemäße Ausgrabung ergab ein fast voll- 
ständiges Skelett, das geschlossen auf engem Raum von etwa 4 X 6 m im Ton 
gelegen hatte. Das Skelett wurde im Geologisch-Paläontologischen Institut in 
Münster montiert und aufgestellt (siehe WEGNER 1926, Abb. 204) und gehörte 
zu den drei vollständigen Mammutskeletten in Deutschland, die fast gleichzeitig 
geborgen wurden. 

Als erstes gelang im Winter 1908/09 bei Borna in Sachsen die Bergung eines 
Skeletts, das im Museum für Völkerkunde in Leipzig zur Aufstellung kam 
(Feux 1912). Dieses wohl am vollständigsten erhaltene Skelett ist leider im 
zweiten Weltkrieg völlig zerstört worden. Ebenfalls im Jahre 1910 wurde bei 
Steinheim an der Murr ein beinahe vollständiges Skelett gefunden, das im 
Königlichen Naturalienkabinett in Stuttgart aufgestellt wurde und von DIETRICH 
(1912) als Elephas primigenius Fraasi, eine besonders hochbeinige Rasse, be- 
schrieben wurde. Auch dieses Skelett hat im zweiten Weltkrieg so stark gelitten, 
daß es nicht wieder aufgestellt werden kann. 

Von den beiden Skeletten, von Borna und Steinheim, liegen uns aber aus- 
führliche Beschreibungen von Feux bzw. Dietrich vor. Vom Mammut von Ahlen 
ist bisher keine Beschreibung, weder der Fundlage noch des Skeletts, erfolgt. 
Um so erfreulicher ist es, daß das Skelett den Krieg verhältnismäßig gut über- 
standen hat und mit nur wenigen Einbußen im Jahre 1956 im neuen Museums- 
raum des Geologisch-Paläontologischen Instituts in Münster wieder aufgestellt 
werden konnte. 

In neuerer Zeit konnten, erstmals seit 1910, wieder einige mehr oder weniger 
vollständige Skelette vom Mammut geborgen werden. Es sind das: das Skelett 
eines Mammonteus primigenius vom Braunkohlenwerk Pfännerhall in Brauns- 
bedra (Kreis Merseburg), das 1953 gefunden wurde und im Landesmuseum für 
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Vorgeschichte in Halle (Saale) aufgestellt wurde (Torprer 1957), und das Skelett 
eines Parelephas trogontherii von Edersleben im Spengler-Museum in Sanger- 
hausen (KrutscH 1953). 
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Abb. 1. Lageskizze des Fundortes. 


Der Fundort 


Soviel aus einigen kurzen Mitteilungen aus der Tagespresse der Jahre 1910 
und 1911 zu entnehmen ist (andere Veröffentlichungen liegen nicht vor), wurde 
das Skelett in Ahlen in nur rund 1,5 bis 2 m unter der Geländeoberfläche in 
sandig-tonigem Boden gefunden (Wecner 1933 spricht von einer „Sumpf- 
mudde“) (Taf. 19, Fig. 1). Es lag auf der linken Seite im Ton mit schräg nach 
unten in die Tiefe gehenden Extremitäten. Die einzelnen Knochen des Skeletts 
waren gegeneinander verschoben, wohl nicht durch strömendes Wasser verursacht, 
sondern durch ungleichmäßiges Einsinken in sumpfigem Boden, da im Ton auch 
zersetzte Reste von Baumstämmen festgestellt wurden. Dieser Hinweis gibt uns 
Veranlassung, an ein Interstadial der weichseleiszeitlichen Ablagerung zu denken. 

Zusammen mit den Mammutknochen fanden sich auch Zähne, eine Scapula 
und ein Femur von Tichorhinus antiquitatis. 

Der Fundpunkt ließ sich im heutigen Ahlen ziemlich genau ermitteln. Die 
alte Tongrube ist verfüllt und bildet zur Zeit einen freien Platz etwa in der Mitte 
des neuen Stadtgebiets, an der Beckumer Straße, von der am östlichen Rande 
des Platzes eine als „Mammutpfad“ bezeichnete Straße abzweigt (Abb. 2). 

Der Fundort liegt am nordöstlichen Rande der heutigen Talaue der Werse, 
eines kleinen linken Nebenflusses der Ems, 85 m über N.N., damit rund 10 m 
über dem nächstgelegenen heutigen Wasserspiegel der Werse, von dieser noch 
durch eine trockene Zwischensenke getrennt. Hier und auch weiter flußabwärts 
besteht der Boden in rund 1 m Tiefe aus grauem, mehr oder weniger sandigem 
Ton, der dem in der ehemaligen Tongrube des Fundpunkts entsprechen dürfte. 
Knapp 1 km nördlich vom Fundpunkt fließt von Osten ein kleiner Bach zur 
Werse, weiter nach Norden steigt das Gelände wieder an (vgl. Abb. 2). Im Süden 
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Abb. 2. Morphologische Skizze der Umgebung von Ahlen ~ 1 : 50 000. 
(Das Stadtgebiet ist mit einer gerissenen Linie umzogen.) 


des Fundorts steigt das Gelände ebenfalls allmählich an, hier wird, 3 km SW der 
Stadt, in einer Ziegelei Geschiebemergel der Saalevereisung in rund 2m Mächtig- 
keit über dem anstehenden Mergelkalk des Obercampans abgebaut. Als weiterer 
Zeuge der Saalevereisung ist der „Dicke Stein“ am Südrand der Stadt anzu- 
sehen, ein Geschiebeblock aus Neokomsandstein des Teutoburger Waldes von 
beträchtlichen Ausmaßen (5,2 X 2,8 X 2,6 m). 

Das heute in dieser Weise zertalte Gelände kann man sich in der Weichsel- 
kaltzeit als sumpfige Niederung auf der Grundmoräne der Saalevereisung vor- 
stellen, möglicherweise mit einem Tümpel oder Altwasser mit schlammigen Ufern, 
in dem das Mammut eingesunken und verendet ist. 

Im Gegensatz zu den sonst im westfälischen Raum nicht seltenen Funden 
einzelner Mammutknochen und -zähne, die meist in Flußablagerungen ver- 
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schwemmt zu finden sind, wie z. B. in den fossilreichen „Knochenkiesen“ der 
Lippe, haben wir es hier mit dem glücklichen Umstand zu tun, daß die Skelett- 
teile eines Individuums vollständig an seinem Sterbeplatz erhalten geblieben sind. 

Das vermerkte Vorhandensein von Baumresten im Ton des Fundortes weist 
auf ein Interstadial der Weichselkaltzeit, da während der Vorstöße der Weichsel- 
vereisung hier im periglazialen Gebiet nur baumlose Tundra bestanden haben 
dürfte und das Mammut nach neueren Feststellungen, die beim Tajmyr-Fund 
gemacht wurden (PorTENKO, TicHomirow & Porow 1951), die reine Tundra mied 
und sich an baumbestandene Gebiete oder Flußauen hielt, die ihm vor allem die 
nötige Menge der bevorzugten Grasnahrung sicherten. 

An 6 verschiedenen Knochenteilen des Ahlener Skeletts wurde von Professor 
Dr. K. Rıchter und Dr. Ecxuarpt im Amt für Bodenforschung in Hannover 
ein Fluortest vorgenommen. Für die bereitwillige Durchführung dieser Unter- 
suchung danke ich beiden Herren auch an dieser Stelle bestens. Die Ergebnisse 
des Fluortests zeigten Werte von 1,75—1,84. Es ist wohl anzunehmen, daß die 
Knochen in der Werseniederung dauernd im Grundwasser lagen. (Ein Fund- 
bericht besagt, daß bei der Bergung das im Knochen eingeschlossene Wasser sich 
in einem Strahl ergoß und die größeren Beinknochen bis zu zwei Eimer Wasser 
ergaben.) Die von K. RıcHTEr ausgesprochene Vermutung, daß der Fund alters- 
mäßig in die späte Weichseleiszeit gehört, dürfte demnach zutreffen. 


Erhaltungszustand 


Bei dem sonst guten Erhaltungszustand der einzelnen Knochen lagen vom 
Schädel bedauerlicherweise nur unvollständige Bruchstücke vor, von den Zähnen 
war nur ein Stoßzahn von 2,48 m Länge und ein Backenzahn erhalten. In Bruch- 
stücken des Unterkiefers blieb rechts neben der Höhlung des fehlenden Restes 
von M, der dritte Molar M, erhalten mit X 20-- Lamellen, davon erst X 6 
Lamellen angekaut, wodurch das Skelett als einem ausgewachsenen, aber noch 
nicht alten Individuum zugehörig ausgewiesen wird. 

Vom Körperskelett fehlten beim Fund nur mehrere Wirbel, zwei Rippen, das 
rechte Schulterblatt, die rechte Hand sowie mehrere weitere Hand- und Fuß- 
knochen. 

Bei der Abmontierung und Auslagerung während des zweiten Weltkrieges 
traten neben diversen Beschädigungen weitere Verluste, besonders an Wirbeln, 
ein, so daß bei der Neumontierung mehrere Skeletteile in Gips nachgebildet 
werden mußten. Folgende Teile liegen noch in der Originalerhaltung vor: 

Epistrophaeus, 3.—6. Halswirbel (teilweise), 1. Thorakalwirbel (teilweise), 
2.—5., 11., 15., 16. und 18.—20. Thorakalwirbel, 1—4. Lumbalwirbel, das 
ganze Sacrum, die 8 ersten Caudalwirbel. 

Von den 38 Rippen wurden 3 ergänzt, vom Sternum sind nur unvollständige 
Bruchstücke erhalten. 

Vordere linke Extremität: Scapula, Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulnare, 
Pisiforme, Carpale 2 und 4 + 5 (Hamatum). 

Vordere rechte Extremität: Humerus, Radius, Ulna. 

Das Becken ist, abgesehen von geringeren Beschädigungen, vollständig er- 
halten. 

Hintere linke Extremität: Femur, Tibia, Fibula, Talus, Calcaneus, Scaphoid, 
Tarsale 1, 2, 3 und 4 + 5 (Cuboideum), Metatarsale IV. 
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Hintere rechte Extremität: Femur, Tibia, Fibula, Calcaneus, Tarsale 1 und 
4 + 5, Metatarsale II—IV. 
Die Gesamtlänge des montierten Skeletts beträgt 5,40 m, die Hôhe am Wider- 
rist — 3,20 m. 
Beschreibung der einzelnen Skeletteile 


Der Schädel wurde als Hohlform in Gips nachgebildet. Als Vorlage 
diente der gut erhaltene Schädel eines Mammonteus primigenius von Lipprams- 
dorf (cf. Sıesrrıev 1956, Taf. 9, Fig. 3, 4), der altersmäßig ebenfalls einem 
ausgewachsenen Tier angehört, wenn auch seine Molaren M° stärker abgekaut 
sind als der erhaltene Unterkiefermolar M; des Ahlener Skeletts. Die Stoßzähne 
wurden entsprechend den Angaben über einen ursprünglich zum Fund gehörigen, 
2,48 m langen Stoßzahn nachgeformt. 

Der Backenzahn M, dextr. (Taf. 21, Fig. 1 und 2): 

Maße: 

Kronenlänge — 230 mm 

Größte Breite — 75 mm 

Höhe bei VI — 185 mm 

Länge der Kaufläche (I—VI) — 84 mm 

Größte Breite der Kaufläche (II/III) — 70 mm 

Lamellenformel X 20 - - 

Angekaut X 6 Lamellen 

Längen-Lamellen-Quotient (230 : 20) — 11,5 
In der Längsrichtung ist der Zahn in seinem Kronenteil stärker nach außen ge- 
krümmt als in seinem basalen Teil. Die letzten Lamellen stehen zu den ersten in 
einem Winkel von rund 60° kronenwärts geneigt. Ein kleiner distaler Teil der 
Kaufläche, auf dem der Talon und die Vorderwand der ersten Lamelle an- 
geschliffen erscheinen, steht in einem stumpfen Winkel von 145° zur übrigen 
Kaufläche mit den 6 angekauten Lamellen. Diese Erscheinung ist bei Elephas- 
Molaren im frühen Abkauungsstadium zu beobachten und ist von Ruut (1940) 
dargestellt und durch eine Hebelbewegung des nachrückenden Zahnes erklärt 
worden. Die angekauten Lamellen zeigen noch keine vollständige Verschmelzung 
ihrer Pfeiler, die Schmelzfiguren sind lamellar, am Innenpfeiler ist die Abkauung 
stärker als am Außenpfeiler. Im Zement der Kaufläche sind Längsrinnen ein- 
gegraben (siehe Taf. 21, Fig. 1), die auf die längsgerichtete Mahlbewegung 
hinweisen. 

Die Wirbelsäule ist aus 7 Halswirbeln, 20 Thorakalwirbeln, 5 Lumbal- 
wirbeln, 4 Sacralwirbeln und 20 Caudalwirbeln zusammengesetzt. 

Die Größenmaße des Centrum betragen: 

Höhe Länge des 


Länge Breite 2 
proc. spinosus 


beim 2. Thorakalwirbel . . . 65cm 13cm 14,0cm 49,0 cm 
beim 5. Thorakalwirbel . . . 65cm 15cm 15,0cm 40,0 cm 
beim 11. Thorakalwirbel . . . 70cm 12cm  13,0cm 22,5 cm 
beim 1. Lumbalwirbel , . . . 80cm 13cm 13,8cm — 


Der 1. Caudalwirbel ist mit den 4 Wirbeln des Sacrum verwachsen. 


Die Rippen sind größtenteils gut erhalten. Nachgebildet wurden nur die 
2. Rippe der rechten Seite und die 9. und 19. Rippe der linken Seite. Das erste 
Rippenpaar ist distal stark verbreitert, die größte Länge hat das 7. Rippenpaar, 
die 14.—16. Rippen sind leicht S-förmig gekrümmt. 
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Maße: Länge Breite am distalen Ende 
ISRıppen er men 64,0 cm 15,0 cm 
45 Ripper ert yh 116,5 cm 7,5 cm 

143 Ripped wet rel; 79,5 cm 7,0 cm 

LS Rippen se 62,0 cm 2,7cm 


Nur die linke Scapula ist erhalten (Taf. 21, Fig. 3). Ihre Länge von der 
oberen Spitze bis zur Mitte der Gelenkfläche beträgt 88 cm, die Breite des 
hinteren Blattes, von der Crista bis zum Hinterende — 48 cm. Die Crista setzt 
oben senkrecht auf dem Blatt auf und zeigt nach unten zu eine deutliche Neigung 
nach vorne. Die Gelenkfläche ist 22 cm lang und 13 cm breit. Die Breite des 
Collum ist bedeutend, sie beträgt 29 cm. Im allgemeinen entspricht die Form 
der Scapula der anderer bekannter Fundstücke. Auf die Variabilität der Einzel- 
merkmale wurde schon früher hingewiesen (Dietricu 1912, GaruTT 1954). 

Humerus (Taf. 22, Fig. 1). Beide Humeri sind gut erhalten, der rechte 
in aller Vollständigkeit, am linken war vom Tuberculum majus ein Stück weg- 
gebrochen. Die Diaphyse ist kräftig, die Form der Vorsprünge stark ausgeprägt, 
was besonders an der Crista supinatoria zum Ausdruck kommt. 


Maße des rechten Humerus 


Größte Länge (vom Tuberculum majus bis zur ulnaren Gelenkrolle) 103,0 cm 


Durchmesser. des, Caput humen a. ee Loe 24,0 cm 
Kleinster Durchmesser. der Diaphyse . . . . . 2 . . . . . . . 12,0 cm 
Größte Breite des distalen Endes . . . . 2 2 . . . 2 2 . . . 30,0 cm 
Breiteider, Lrochicaw nun Ware.) AR sk s 24,5 cm 


Ulna (Taf. 22, Fig. 2 und 3). Die linke Ulna ist vollständig erhalten, die 
rechte war am distalen Ende beschädigt. Der dreikantige Schaft ist stark und 
gerade, die Kanten deutlich hervortretend, so daß die Flächen im Querschnitt 
leicht konkav erscheinen. Besonders stark ist das auf der Vorderfläche ausgeprägt 
unter dem aufliegenden Radius, wo die Fläche am proximalen Gelenk in eine 
tiefe Bucht für den Kopf des Radius übergeht. Das Olecranon ist überaus stark 
ausgebildet. Die größte Länge der linken Ulna beträgt 87 cm, der Längsdurch- 
messer am proximalen Ende — 31,5 cm, am distalen Ende — 17,3 cm. Die 
Breite des Olecranon — 23 cm. 

Radius (Taf. 22, Fig. 2). Beide Radien mußten an der Diaphyse ergänzt 
werden: am rechten Radius war der Mittelteil der Diaphyse zerstört, am linken 
der untere Teil. Der Radius nimmt einen leicht bogenförmigen Verlauf und ver- 
dickt sich keulenförmig zum distalen Ende zu. Im proximalen Drittel seiner 
Länge liegt der Radius mit rauher Oberfläche der Ulna auf, im mittleren Drittel 
ist ein schmales Spatium interosseum ausgebildet. 

Die größte Länge des linken Radius beträgt 79,3 cm, der Längsdurchmesser 
am proximalen Gelenkkopf — 13,6 cm, am distalen Gelenkkopf — 14 cm. 

Carpus. Nur von der linken Hand liegen einige wenige Knochen vor, von 
denen nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, daß sie dem Fund von Ahlen 
angehören. Es sind das: Radiale, Ulnare, Pisiforme, Carpale 2 und Carpale 
4 +5. Demnach kann über den vorliegenden Bau der Hand nichts ausgesagt 
werden. Sie wurde nach dem Vorbild des Steinheimer Mammuts (Dietrich 1912) 
im entsprechenden Größenverhältnis ergänzt. 

Paläont. Z. Bd. 33 12 
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Die Maße der vorliegenden linken Handknochen sind folgende: 


Radiale: Größte Höhe — 14 cm 
Größte Breite an der Basis — 11,5 cm 
Ulnare: Größte Höhe der Vorderfläche — 6,5 cm 
Größter Längsdurchmesser — 17 cm 
Längsdurchmesser der ulnaren Fazette — 11,5 cm 
Pisiforme: Ein gedrungener, gebogener Zapfen von 14,3 cm Länge und einer größten 
Breite am proximalen Ende von 8,1 cm 
Carpale 2: Mit trapezoidförmiger Vorderfront und dreieckigem Umriß der Gelenkflächen 
Größter Längsdurchmesser — 11,8 cm 
Größte Breite der Vorderfläche — 8,5 cm 
Carpale 4+ 5: Größte Länge von vorne nach hinten — 13,5 cm 
Größte Länge der Vorderfläche — 14 cm 
Höhe der Vorderfläche — 9 cm 


Pelvis (Taf. 20, Fig. 3). Das Becken konnte aus zahlreichen Bruchstücken 
ohne größere Ergänzungen vollständig zusammengesetzt werden. Besonders gut 
erhalten ist die Crista ilei der rechten Beckenhälfte, die als rauhe Kante in einem 
leichten Bogen den Vorderrand des Ileum bildet. Als Sehne dieses Bogens be- 
trägt die Entfernung vom oberen, dem Sacrum anliegenden Ende bis zu dem 
massigen, zapfenförmig vorgezogenen Unterende 94 cm. Ebenso ist das caudale 
Ende des Pubo-Ischium als rauhe Knochenverdickung ausgebildet. Das ovale 
Foramen obturatum mißt 9,5 X 22 cm. Der Durchmesser des nach unten ge- 
richteten Acetabulum beträgt 20 cm. 

Femur (Taf. 22, Fig. 4). Beide Femora sind vollständig erhalten. Leichtere 
Beschädigungen fanden sich am Caput, Trochanter major und am distalen Gelenk 
des rechten Femur. Die größte Länge vom Caput femoris bis zur tibialen Gelenk- 
rolle beträgt 124 cm. Der Knochen erscheint in der Vorderansicht abgeflacht, die 
innere Kante ist gerundet, die äußere, scharf zulaufend, wendet sich zur Hinter- 
seite des Trochanter major. Die Mulde hinter diesem hat eine Tiefe von 4,5 cm. 
Der Trochanter major ist nicht hoch und erreicht die Basis des Caput femoris 
nicht. Der Trochanter minor tritt an der Innenkante als rund 14 cm langer, 
rauher Wulst deutlich hervor. 

Das Caput femoris hat einen Durchmesser von 18,3 cm. 

Die starken Condyli des Kniegelenks ergeben zusammen eine Gelenkfläche 
von 25 cm Breite. 

Die Patella war nicht erhalten und wurde nachgebildet. 

Tibia (Taf. 22, Fig. 5). Beide Tibien sind vollständig erhalten. Die Cristen 
der Hinterseite, die die muldenförmige Längshöhlung am proximalen Ende be- 
grenzen, sind scharfkantig ausgeprägt und reichen bis zum distalen Gelenkende 
hinab. Die Gelenkenden sind kräftig verbreitert. 

Die größte Länge der rechten Tibia beträgt 68 cm, die Breite am proximalen 
Ende 25,2 cm, am distalen Ende 24,3 cm. 

Fibula (Taf. 22, Fig. 5). Ebenso vollständig erhalten sind beide Fibulae, 
die als schmale, kantige Knochen mit einem kleinen Kopf dem proximalen Ende 
der Tibia anliegen und distal löffelförmig verbreitert über die Tibia hinausreichen. 

Die größte Länge der linken Fibula beträgt 66,3 cm, die größte Breite am 
proximalen Ende 6,5 cm, am distalen Ende 12,1 cm. 

Tarsus (Taf. 20, Fig. 2). Vom Tarsus des linken Fußes sind alle sieben 
Knochen erhalten, vom rechten Fuß nur der Calcaneus, Tarsale 1 und Tarsale 
4 + 5 (Cuboideum). 


Das Mammut von Ahlen 179 


Im Gesamtbild ist der Fuß wesentlich kleiner als die Hand, sein Bau erscheint 
gedrungen und ganz auf vertikale Druckfestigkeit abgestellt. Die einzelnen 
Tarsalknochen sind demnach auch niedrig-breit und haben große Gelenkflächen. 


Die Maße der linken Fußwurzelknochen sind folgende: 


Astragalus: Größte Breite — 16,4 cm 
Höhe — 7 cm 
Calcaneus: Länge an der Basis — 16,2 cm 
Breite — 19 cm 
Durchmesser des Tuber calcis — 10,5 cm 
Scaphoid: Breite an der Vorderseite — 13,2 cm 
Höhe an der Vorderseite — 3,6 cm 
Tarsale 1: Breite 6,3 cm, Höhe 8,3 cm 
Tarsale 2: Breite 5,3 cm, Höhe 4,6 cm 
Tarsale 3: Breite 7,0 cm, Höhe 5,2 cm 
Tarsale 4+ 5: Breite 12,6 cm, Höhe 5,5 cm 


Ferner sind erhalten: 


links — Metatarsale IV: Diaphysenbreite 5,8 cm 
Länge (beschädigt) rund 12 cm 
rechts — Metatarsale II: Länge 12,0 cm 
Metatarsale III: Länge 13,5 cm 
Metatarsale IV: Länge 12,5 cm 


Aufstellung des Skeletts 


Für die Stellung, in der ein Mammutskelett zu montieren ist, liegt eine Reihe 
von Vorbildern aus alter und neuer Zeit vor, die Richtiges und Falsches ent- 
halten und kritisch zu betrachten sind. 

Das älteste aufgestellte Skelett ist das des Fundes von ApAms aus dem Jahre 
1799 von der unteren Lena, das 1807 in St. Petersburg aufgestellt wurde und 
von Tıresıus 1815 abgebildet wurde. Cuvier übernahm die Abbildung in seinen 
„Recherches sur les ossements fossiles“ (1836). Von den sibirischen Mammuten 
ist ferner das von der Beresowka bekannt (ZALENsky 1902) und neuerdings eines 
von der Halbinsel Tajmyr (Garutr & Dusinin 1951). Von in Deutschland ge- 
machten Funden liegen Beschreibungen und Abbildungen der Skelettaufstellungen 
in Leipzig (Feux 1912), in Stuttgart (Dietrich 1912) und in Halle an der Saale 
(Torrrer 1957) vor. Das Skelett eines Parelephas trogontherii ist im Spengler- 
Museum in Sangerhausen aufgestellt (Krutsch 1953). Vom Mammut von Lierre 
liegen Abbildungen des in Brüssel aufgestellten Skeletts vor (vgl. besonders 
Duront 1873, Pl. II). Die amerikanischen Mammutfunde und Skelettmontie- 
rungen sind in der Monographie von OsBorN (1942) behandelt. Wertvolle Hin- 
weise zum Skelettbau der Elephantiden finden sich in Aseıs „Rekonstruktion 
vorzeitlicher Wirbeltiere“ (1925). 

Für das Skelett von Ahlen wurde bei der Neuaufstellung im Museum des 
Geologisch-Paläontologischen Instituts eine freistehende Form gewählt. Die 
technische Montierung erfolgte mit Hilfe von starken Eisenstäben, die sich an die 
Formen der Extremitätenknochen anlegen und an einem T-Eisen angeschweißt 
sind, das durch die Wirbelsäule gezogen wurde und an dem der Schädel befestigt 
ist. Dank dem Umstand, daß der Knochenschädel nicht erhalten ist, konnte ein 
Schädel als Gipshohlform von geringem Gewicht nachgebildet werden, so daß 
eine zusätzliche Unterstützung des Schädels fortfallen konnte. Von einem Podest 
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wurde abgesehen und das Skelett direkt auf die Fliesen des Fußbodens gestellt, 
in den die Stützeisen der Beine einzementiert wurden (Taf. 19, Fig. 2). Die 
Montierungsarbeiten und die Skelettergänzungen wurden von Präparator Dr. 
Cart ScHoLz T in mustergültiger Weise ausgeführt. 

Der Gesamtbau des Skeletts erfordert eine leichte Krümmung der Rücken- 
wirbelsäule, wodurch die Wölbung des Rückens zwischen den tragenden Extremi- 
täten entsteht, mit der leicht aufgerichteten Halswirbelsäule und dem abfallenden 
Kreuzbein. Diese Lage der Wirbelsäule war bei der Aufstellung des Skeletts von 
Borna in Leipzig in entsprechender Weise berücksichtigt worden (Feux 1912, 
Taf. VIII), wie auch bei OsBorn (1942, Fig. 1084) dargestellt und bei GARUTT 
& Dusının (1951) für das Skelett von Tajmyr besonders hervorgehoben. Die 
älteren Aufstellungen der Skelette von der Lena, der Beresowka sowie des 
Skeletts von Steinheim in Stuttgart weisen eine zu starre, waagerechte Lage der 
Rückenwirbelsäule auf, während das Skelett von Pfännerhall in Halle im anderen 
Extrem schon keinen Bogen, sondern fast einen Knick der Rückenwirbelsäule 
zeigt (vgl. Torprer 1957, Taf. V). Die abfallende Rückenlinie ergibt sich zwang- 
los auch bei der Aufstellung des Skeletts von Ahlen, und die viel zitierten 
Höhlenzeichnungen des vorgeschichtlichen Menschen sollten nicht anatomisch 
genau genommen werden, da hierbei ein auffallendes Körpermerkmal leicht mit 
künstlerischer Übertreibung hervorgehoben erscheint. Im übrigen ist dem Ab- 
fallen der Rückenlinie durch die Länge der hinteren Extremitäten eine Grenze 
gesetzt. (Beim Skelett von Pfännerhall kommt der stark abfallende Rücken durch 
die unnatürliche Form und Stellung des ergänzten Beckens und die Plantigradie 
des Hinterfußes zustande.) 

Bei der Stellung in langsamem Schreiten, in der das Skelett von Ahlen mon- 
tiert ist, mußte zunächst der Paßgang berücksichtigt werden, eine Gangart, die 
den heutigen Elefanten eigen ist und wohl mit Recht auch dem Mammut zu- 
geschrieben werden darf. Diese Eigenart der Elefanten ist nicht immer beachtet 
worden, so daß die Skelettaufstellungen der Mammute von der Beresowka, von 
Borna, von Lierre und von Pfännerhall mit wechselseitig vorgesetztem Vorder- 
und Hinterbein erscheinen, während die Skelette von Steinheim und Tajmyr den 
richtigen Paßgang mit einseitig vorgesetztem Vorder- und Hinterbein zeigen. 

Das große Körpergewicht des Mammuts, zu dem die gewaltigen Stoßzähne 
beträchtlich beitragen, bedingt den schweren Bau des Gliedmaßenskeletts und 
seine säulenförmige Stellung. Auf die damit in Zusammenhang stehende beson- 
dere Gelenkung der Vorderbeine hat Ase. (1925) eingehend hingewiesen. Dem- 
nach ist beim Skelett von Ahlen das rechte Vorderbein als Standbein, das die 
Hauptlast des Körpers zu tragen hat, als senkrechte Säule montiert, in der Sca- 
pula, Humerus, Ulna und Carpus gerade übereinanderstehen. Das linke Bein ist 
leicht vorgesetzt und zeigt in dieser Stellung das von Ase besonders hervor- 
gehobene Subluxieren des Ellenbogengelenks, indem Humerus und Ulna so weit 
gewinkelt sind, daß das Olecranon ulnae ganz in die Gelenkgrube des Humerus 
hineinfaßt. Hierdurch ergibt sich das ungewöhnliche Bild, daß das vorgesetzte 
Bein nach vorne und nicht nach hinten geknickt ist und das Ellenbogengelenk im 
äußeren Bild gleichsam ein Kniegelenk vortäuscht. Diese typische Stellung, die 
bei rezenten Elefanten oft an nach vorne durchgebogenen Beinen beobachtet 
werden kann, ergibt sich notwendig bei der Montierung eines Skeletts in Schreit- 
stellung, bei dem die Füße auf einer Ebene aufgesetzt sind. Die natürliche 


Das Mammut von Ahlen 181 


Winkelung nach vorne tritt beim Ellenbogengelenk nur bei einem vom Boden 
abgehobenen Bein in Erscheinung; sobald der Fuß auf den Boden aufgesetzt ist, 
tritt die Überknöchelung ein oder später, beim weiteren Verlagern des Körper- 
gewichts nach vorne, eine gestreckte Beinstellung (siehe Abb. 3). 

In dieser Beziehung geben viele Skelettaufstellungen ein unnatürliches Bild, 
als bewege sich das Mammut mit geknickten Vorderbeinen. Dieses ist der Fall 
bei den Aufstellungen in Stuttgart, Leipzig und Brüssel und ebenso in Leningrad 
beim Mammut von Tajmyr und beim Archidiscodon meridionalis (Garutr 1954, 
Taf. III) sowie beim Parelephas jeffersoni im American Museum (Osgorn 1942, 
Fig. 931 und 966). Auch wird dadurch die Schulterhöhe erniedrigt, so daß die 
abfallende Rückenlinie nicht in Erscheinung tritt. 
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Abb. 3. Bewegungsschema der Vorderbeine eines schreitenden Elephantiden. 


1. Das rechte Bein trägt, senkrecht stehend, die Hauptlast des Körpers, das linke Bein ist mit 
subluxiertem Ellenbogengelenk vorgesetzt (Stellung des Skeletts von Ahlen). Das Körper- 
gewicht wird vorverlagert. 

2. Beide Beine stehen gestreckt, das Körpergewicht wird weiter vorverlagert bis 

3. das linke Bein senkrecht steht. Das rechte Bein wird jetzt vom Boden abgehoben und vor- 
geführt, bei gleichbleibender Lage des Körpergewichts. 

4. Das rechte Bein wird in subluxierter Gelenkstellung vorne auf den Boden aufgesetzt, das 
Körpergewicht verlagert sich nach vorne über die 

5. gestreckte Stellung beider Beine bis zur 

6. Senkrechtstellung des rechten Beines, in der das linke Bein abgehoben und vorgeführt wird. 


Es kann demnach, wie das Bewegungsschema Abb. 3 zeigt, bei einem auf 
einer Ebene stehenden Skelett nur ein vorgesetztes Bein mit subluxiertem Ellen- 
bogengelenk oder zwei gestreckte Beine (siehe Skelett von Pfännerhall, Torprer 
1957) geben. 

Das Subluxieren des Ellenbogengelenks wird neuerdings von russischen 
Forschern bestritten (siehe GARUTT 1954). Sie behaupten, daß bei den Elefanten 
ebenso wie bei den anderen Säugetieren Humerus und Ulna des Standbeines 
einen nach vorne offenen Winkel bilden, wenn auch der Grad der Beugung im 
Ellenbogengelenk geringer ist, und daß nur die stark ausgebildete Muskulatur 
diese Beugung verdeckt. Dem widerspricht die Beobachtung sowohl an den 
Gelenkflächen von Humerus und Ulna des Skeletts von Ahlen als auch an aus- 
gezeichnet erhaltenen Gelenkflächen der Armknochen eines Parelephas trogon- 
therii (Fund von Gelsenkirchen, vgl. Srecrriep 1956). Hier ergibt sich bei äußerst 
präziser Übereinstimmung der ulnaren Gelenkpfanne mit der Gelenkrolle des 
Humerus bei weitreichender Streckung des Beins deutlich ein nach hinten offener 
Winkel zwischen der Längsachse des Humerus und der der Ulna. (Beim mon- 
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tierten Skelett von Ahlen, siehe Taf. 19, Fig. 2, ist am linken Bein durch eine 
Ungenauigkeit der Montage die Gelenkrolle des Humerus innen um 3 cm zu 
weit nach vorne gerückt.) 

Da nach Beobachtungen an rezenten Elefanten das Stehen bei ihnen auch 
die Ruhestellung darstellt und das Mammut mit seinen großen Stoßzähnen sich 
ebenso ungern hingelegt haben wird, ist es nur natürlich, daß ihnen zur Ent- 
spannung der Muskulatur die feste Gelenkung mit der Stütze des Olecranon 
ulnae in der fossa des Humerus zu Hilfe kommt. Das Verdecken einer gegen- 
teiligen Stellung der Armknochen durch die Muskulatur vermag ich nicht fest- 
zustellen. Bei der gelungenen Rekonstruktion des Lebensbildes des Archidis- 
codon meridionalis, die GARUTT 1954 in seiner Abb. 31 gibt, tritt eine Winke- 
lung der Knochen nach vorne im Vorderbein in keiner Weise in Erscheinung, im 
Gegensatz zu seiner Skelettaufstellung auf Taf. III. 

Unvermeidliche, aber unwesentliche Ungenauigkeiten ergeben sich bei der 
Montage eines Skeletts durch das Fehlen der Knorpelteile in den Gelenkver- 
bindungen. 

Die Hinterbeine am Skelett von Ahlen sind in leicht gewinkelter Stellung 
montiert, wie sie bei kleineren Schritten gegeben sein dürfte. Die Richtung der 
Gelenkflächen am Femur und an der Tibia im Kniegelenk bedingen die X-Beinig- 
keit mit nach innen gerichteten Knien (Taf. 20, Fig. 1), wie sie auch bei rezenten 
Elefanten zu beobachten ist. 


Unterarten des Mammonteus primigenius 
Eine Zusammenstellung der Größenmaße der Knochen aus den Skeletten 
der 4 bekannten Funde des Mammonteus primigenius in Deutschland und von 
4 Funden aus Sibirien (Maße nach Garurr 1954) ergibt folgende Tabelle. 
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Scapulasilanges non ee: = 
Länge der Gelenkfläche .... 22 20,5 = 
Humerus: Größte Länge . . . . . 103 104 105 
Durchmesser des Caput humeri 24 24,5 23,9 
Breite der Trochlea ...... DA || Syl 20,8 
Ulna: Größte Lange ....... 87 (90) 76 
Breite am proximalen Ende . . say || All 25,5 
Radius: Größte Länge ...... Oks) WE ees == 
Hemur Danger enantio 124 122 129,4 
Durchmesser des Caput ... . 18,3 | — 16,6 
Breite am distalen Ende .... 26 24,5 21 
TibiagLangen ee. 68 67,8 67 
Breite am proximalen Ende . . 25 22 26 


JES IEEE DA Goo a oc 66,3 | 63,4 


Das Mammut von Ahlen 183 


Hiernach zeigt sich eine gute Übereinstimmung in den Größenmaßen der 
drei Skelette von Ahlen, Borna und Pfännerhall, die alle etwa das gleiche indi- 
viduelle Alter haben. Das Mammut von Borna ist das älteste, mit stark abgekauten 
M3 (nicht M 2, wie Feux sich später verbessert hat). Das Mammut von Pfänner- 
hall weist ebenfalls in voller Benutzung stehende M3 auf, während das von 
Ahlen etwas jünger war, mit den Backenzähnen M 2 und wenig angekauten M3. 
Man kann diese Funde wohl als Vertreter der typischen Form des Mammuts, 
Mammonteus primigenius typus, im nördlichen Deutschland bezeichnen, mit der 
charakteristischen Lamellenzahl von 8 bis 9 Lamellen/Dezimeter auf den M3. 
Diese Unterart war in der Zeit der Saale- sowie auch der Weichselvereisung in 
Norddeutschland verbreitet. Das Skelett von Pfännerhall ist als saaleeiszeitlich, 
das von Borna vermutlich weichseleiszeitlich und das von Ahlen als spätweichsel- 
eiszeitlich zu datieren. 

Das saaleeiszeitliche Skelett von Steinheim, das von Dierrich (1912) als 
Unterart („Rasse“) Mammonteus primigenius fraasi beschrieben wurde, zeichnet 
sich bei der gleichen Zahl von 8 Lamellen/Dezimeter der M 3 durch eine wesent- 
lich größere Länge seiner Extremitätenknochen aus. Diese im südlicheren Deutsch- 
land verbreitete Unterart ist noch durch weitere Funde von Einzelknochen großer 
Ausmaße belegt. In ihren Bereich gehören wohl auch die Mammute aus Ungarn, 
von denen Femora von 136 und 143 cm Länge bekanntgeworden sind. 

Von den vier sibirischen Skeletten sind die von der Lena und von der Tura 
(Elephas primigenius giganteus BRANDT) ihren Extremitätenmaßen nach noch 
zum typischen Mammonteus primigenius Europas zu stellen, während die beiden 
Skelette von der Beresowka und von Tajmyr in ihren Maßen deutlich hinter dem 
Typus zurückstehen. Die Längenmaße ihrer Extremitätenknochen betragen rund 
85°/o der Maße des Mammonteus primigenius typus, ihre Breitenmaße rund 
88,5%/o. Damit weisen sich ihre Extremitäten als im allgemeinen kürzer, aber 
verhältnismäßig breiter und plumper aus. Ihre Molaren haben dichter stehende 
Lamellen mit 10 bis 11 Lamellen/Dezimeter im M3. Damit ist die Unterart 
Mammonteus primigenius beresovkius Hay charakterisiert, die jüngste und am 
höchsten spezialisierte Form des Mammuts. 
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Tafel 19 

Fig. 1. Die Fundstelle der Mammutknochen in Ahlen (Westfalen) nach einem Foto aus dem 
Jahre 1910. 

Fig. 2. Mammonteus primigenius (Brumene.). — Skelett von Ahlen in seitlicher Ansicht 1 : 40. 
Aufstellung im Museum des Geologisch-Paläontologischen Instituts der Universität 
Münster 1956. 

Tafel 20 


Mammonteus primigenius (BLUMENB.) 


Fig. 1. Das Skelett von Ahlen in Vorderansicht 1 : 33. 
Fig. 2. Linker Fuß 1:6 (ergänzt sind die Metatarsalia I—III und V sowie alle Phalangen). 
Fig. 3. Rechte Beckenhälfte 1 : 13. 


Tafel 21 
Mammonteus primigenius (BLUMENB.) 
Fig. 1. Rechter Backenzahn des Unterkiefers Mg von oben mit 6 angekauten Lamellen. 1 : 2,75. 
Fig. 2. Derselbe Backenzahn von der inneren Seite. 1 : 2,75. 
Fig. 3. Linkes Schulterblatt am montierten Skelett. 1 : 10. 


Tafel 22 
Mammonteus primigenius (BLUMENB.) 
1. Rechter Humerus von vorne 1 : 10. 
Fig. 2. Rechte Ulna + Radius von vorne 1 : 10. 
3. Rechte Ulna von der Außenseite 1 : 10. 
Fig. 4. Rechter Femur von vorne 1 : 10. 
Fig. 5. Rechte Tibia und Fibula von der Außenseite 1 : 10. 
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Die Ostrakoden 


des Spätglazials von Tatzmannsdorf (Burgenland) 


Von Gerd Lüttig, Hannover 
Mit Tafel 23 und 24 sowie 1 Tabelle im Text 


Inhalt: Die aus den spätglazialen (alleröd- oder ältertundrenzeitlichen) Ablage- 
rungen von Tatzmannsdorf stammende Ostrakodenfauna ist die erste aus diesem Zeit- 
abschnitt bekannte. Die beschriebenen sechs Arten kommen auch heute noch in Mittel- 
europa vor. 


Die Ostrakodenfauna von Tatzmannsdorf (Burgenland) entstammt einer 
anläßlich der Neufassung der dortigen Heilquelle kurzfristig aufgeschlossenen 
locker-sandigen und einer versinterten Quellkalkschicht, beide viele Samen von 
Potamogeton, Zanichiella, Bidens und anderen Pflanzen sehr 
feuchter Standorte sowie Charophyten enthaltend. Wegen der näheren Beschrei- 
bung der Fundstätte und der Begründung der Einstufung der Fundschichten in 
die Allerödzeit bzw. die vorhergehende Kaltzeit (ältere Tundrenzeit in engerem 
Sinne) verweise ich auf die in den Denkschriften der Österreichischen Akademie 
der Wissenschaften erscheinende Arbeit von KUHN & THENIUS. 

Wenn aus dem genannten geologischen Zeitabschnitt erstmals Ostrakoden 
gemeldet werden, ist mit Sicherheit anzunehmen, daß die bisherige Kenntnis- 
lücke nicht auf einer mangelhaften Überlieferung beruht, sondern die allgemeine 
Vernachlässigung der quartären Ostrakoden zur Ursache hat. 

Ich bin daher Herrn Professor ©. Kühn außerordentlich dankbar, daß er mir 
Gelegenheit gab, dieses Material kennenzulernen und zu bearbeiten. Zugleich 
kann mitgeteilt werden, daß noch zwei weitere spätglaziale Ostrakodenfaunen 
aus Mittel- und Norddeutschland vorliegen, die interessante Rückschlüsse auf 
die damaligen klimatischen Verhältnisse gestatten. 


A. Ökologische Bemerkungen 


Die festgestellten 6 Arten kommen in folgenden Prozentsätzen vor: 


Candona candida (O.F.M.) . . . . . .. 1,7°/o 
Caniona CS Da UE A os 2,208 
Candona neslecta)SARS 0 u ge se. nn ae TNO 
Cyprinotus salinus (BR.) . - - = . . . . . 87,0% 
Erpetocypris reptans curvata Krm. . . . . . 1,30 
Ilyocypris gibba (Ram) : : : : > . . . + 0,4% 


Die starke Beteiligung von Cyprinotus salinus (Br.), der als Anzeiger für 
Salzstellen im Binnenlande gilt, ist auffällig, aber in Anbetracht der Nähe einer 
Mineralquelle nicht verwunderlich. Auch Candona candida, C. neglecta und 
C. crispata sind als Haloxene in Brackwässern des Binnenlandes gefunden wor- 
den, die beiden ersteren auch in Quellen, obwohl sie nicht krenophil sind. 
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Über die Ökologie von Erpetocypris reptans curvata ist wenig bekannt; 
Kaurmann (1900) nennt kleine Bäche mit langsam fließendem Wasser in der 
Südschweiz als Fundort. Keine der anderen Arten schließt diesen Biotop aus. 

Bezüglich der klimatischen Verhältnisse lassen die Candona-Arten bis auf 
crispata die Annahme relativ geringer Temperaturen zu, wobei das klimatische 
Moment allerdings durch den Effekt einer tiefen Quellwassertemperatur oder 
die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen überdeckt sein kann. Ilyocyprıs 
gibba gilt hingegen als ausgesprochen wärmeliebende Art (Temperaturunter- 
grenze in den Sommermonaten nach Kur + 10,5° C), und auch Erpetocypris 
reptans curvata hat nach ihrer geographischen Verbreitung als solche zu gelten. 
Selbst wenn man nun annimmt, daß beide Arten in den vorliegenden Sedimen- 
tationsraum eingeschleppt worden seien, was für Erpetocypris reptans curvata 
äußerst unwahrscheinlich ist, bleibt doch für die Umgebung zu fordern, daß 
Standorte mit relativ warmem Wasser vorhanden waren. Möglich ist, daß die 
Thanatozönose zwischen stenothermen Kaltwasserostrakoden und wärmelieben- 
den Arten dadurch zustande kam, daß C. neglecta und candida von der Nähe 
der Quelle in ein perennierendes, möglicherweise sumpfiges Fließgewässer, das 
bereits stärker erwärmt war und die anderen Arten beherbergte, verschleppt 
wurden. Möglich ist auch, daß beide biozönotische Einheiten — wenn man 
überhaupt eine solche Trennung vornehmen darf, denn C. candida und neglecta 
sind ziemlich anpassungsfähig — in verschiedenen Jahreszeiten, aber demselben 
Biotop vorkamen, oder daß die Fundschicht zwei verschieden temperierte Zeit- 
abschnitte umfaßt. Es bleibt festzuhalten, daß während des Alleröd im be- 
treffenden Gebiet (nach Aussage der mir vorliegenden übrigen Ostrakodenfaunen 
übrigens auch in Norddeutschland) bereits klimatische Verhältnisse vorlagen, die 
das Ansiedeln ausgesprochen wärmeliebender Ostrakodenarten, wie wir sie in 
diesem Zeitabschnitt eigentlich noch nicht erwartet hätten, gestatteten. 


B. Systematischer Teil 


Stamm: Arthropoda 
1. Klasse: Crustacea 
1. Unterklasse: Entomostraca 
2. Ordnung: Ostracoda LATREILLE 1802 
Es bedeuten: | =Länge RR = Rückenrand HR — Hinterrand 
h = Höhe VR = Vorderrand 
b = Breite UR = Unterrand 


Die Zahlen in den Fossillisten beziehen sich auf Schalenhälften. In den Synonymielisten 
bedeuten die hinter einem Doppelpunkt (:) stehenden arabischen Zahlen die Seite, auf der die 
betreffende Art zitiert ist. Mit römischer Zahl folgen darauf die Tafelnummern, mit arabischer 
die Figurennummern. Textabbildungen sind am Vorsatz „Abb.“ vor der arabischen Zahl kenntlich. 


Oberfamilie Cypridacea (Bairp 1850, faml.) 
Familie Candonidae (Krm. 1900, subfam.) 
1900 Candoninae Krm. 
non 1900 Cyclocyprinae Krm. 
part. 1916 Candocyprinae Atm 
part. 1955 Candocypridae Lurric 
Familiotypus: Candona E. Bairp 1845 
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Die von mir (1955) aus Zweckmäßigkeitsgründen vorgenommene Erhöhung 
der Kategorie der Candona-Verwandten bedarf einer Erläuterung und Korrektur. 
Die gewählte Endung -cypridae müßte (vgl. Rup. Rıcuter, 1948, S. 80) aus 
sprachlichen Gründen in -cyprididae umgewandelt werden. Die Bezeichnung 
Candonidae ist jedoch ohnehin dem Namen „Candocyprididae“ vorzuziehen, da 
Candoninae (Krm. 1900) der ältere Ausdruck ist, wenn auch darunter nur die 
„Candocyprididae“ = Candocyprinae Arm 1916 ohne die Cyclocyprinae Kr. 
1900 verstanden werden. Die Abtrennung der Cyclocyprididae von den Can- 
donidae erscheint nach dem Bau der Gliedmaßen nicht unbedingt notwendig, 
wenngleich Unterschiede erkennbar sind. Die Form der Schale der Cyclo- 
cyprididae weicht jedoch deutlich von der der Candonidae ab. Die Berück- 
sichtigung des Schalenbaues als nomenklatorisch wichtigen Faktors erscheint aber 
nach den neueren Ergebnissen der Mikropaläontologen erforderlich und für den 
in dieser Fachrichtung Arbeitenden unerläßlich. Der Standpunkt einiger Zoo- 
logen, der besagte, daß die Verhältnisse der Schalen unmaßgeblich seien (z. B. 
KAUFMANN 1900 a), ist ohnehin inzwischen überholt. 

Die Candonidae sind wie folgt zu definieren: Cypridacea mit meist glatter, 
merkmalsarmer, durchsichtiger bis durchscheinender, oft perlmuttglänzender 
Schale, der Gruben und Höcker meist fehlen. Größe in den meisten Fällen um 
1 mm. Form von der Seite länglich, //h etwa zwischen 1,5 und 2, von oben 
gesehen schmal, 1/b< l/h. Beide Klappen, deren Schloßrand zahnlos und nicht 
sonderlich verfestigt ist, sind in ihren Größenverhältnissen und in ihrer Form 
einander ähnlich, zwischen den beiden Geschlechtern häufig unterschiedlich. 
Jugendstadien oft mit Grübchen- oder Felderstruktur. Schließmuskeleindrücke 
meist in Fünfzahl kreisförmig gebündelt, ein sechster isoliert oberhalb (dieser 
kann auch geteilt sein), zwei weitere, oft nicht erkennbare Paare in größerem 
Abstand oberhalb und unterhalb vor dem Hauptnarbenfeld. 

2. Antenne ohne oder mit rückgebildeten Schwimmborsten, Tier also schwimm- 
unfähig. Spürborsten beim 6 meist vorhanden. 2. Antenne des © fünfgliederig, 
des 6 sechsgliederig. An der Atemplatte des Maxillarflusses nur zwei oder drei 
Borsten. Ejaculationsapparat mit 6 bis 8 getrennten Ringen von Chitinstäben. 


Gattung Candona W. Bairp 1845 


1845 Candona W. Bairp 

1900 Pseudocandona KAUFMANN 

1900 Cryptocandona KAUFMANN 

1904 Eucandona von DADAY 

1929 Lineocypris ZALANYI 

1930 Metacandona BRONSTEIN 

1947 Pseudocandona BRONSTEIN 

1952 Candona (Lineocypris) PoKornf 


Generotypus: Candona candida (O. F. Müizer 1776) Br. & Norm. 1889 


Candona candida (O. F. Mutter 1776) Br. & Norm. 1889 


part. 1776 Cypris candida n. sp. — O. F. Müizer, Zool. Dan.: 199 
1785 Cypris candida O. F. M. — O. F. M, Entomostr.: 62, VI, 7, 8 
? 1820 Monoculus candidus GmELIN — Jurine, Monocl.: 176, XIX, 7, 8 
1835 Cypris lucens n. sp. — Bairp, Berwickshire: 100 
1837 Cypris pellucida n. sp. — Koch, Deutschl. Crust. H. 21: XVIII 
1850 Candona lucens (B.) — Bai», Nat. Hist.: 160, XIX, 1 
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1850 Candona lucens (B.) — Jones, Pleist. beds.: 26, III, 8 a—c 
1851 Cypris pellucida Kocu — Fiscu., Gen. Cypris: 149, V, 14 
non 1853 Candona candida (O. F. M.) — Lu, Skane: 127, XI, 19, 20 (= neglecta) 
1854 Cypris candida (O. F. M.) — Zenker, Monogr.: 76, I, 1—10 
1858 Cypris candida (O. F. M.) — Cuyzer, Ungarn: 511 
non 1868 Candona candida (O. F. M.) — Brapy, Mon.: XX XVII, 1e (= angulata) 
1868 Cytheridea zetlandica n. sp. — Bravy, Mon.: 428, XXVIII, 42—46 
? 1870 Candona candida (O. F. M.) — He ter, Tirol: 94 
1885 Candona lucens B. — Foret, Lacs Suisses: 115 
* 1889 Candona candida (M.) — Br. & Norm., Monogr.: 98, X, 1, 2, 14, 23 
1891 Candona candida (M.) — VAvra, Krit. Verz.: 161 
1891a Candona candida (M.) — VAvra, Böhmen: 48, Abb. 14 
1892 Candona candida (M.) — Davay, Budapest: 305 
1892 Candona candida (M.) — Krm., Bern: 72 
1895 Candona candida (M.) — Croneserc, Moskau: 289 
1898 Candona candida (M.) — Lxzs., Osnabrück: 113 
1899 Candona candida (M.) VAvrA — Hartw., Müggelsee: 33 
1900 Candona candida (M.) — G. W. Müzzer, Deu. S. W. O.: 15, II, 1—3, 7—12 
1900 Candona candida (M.) — Krm., Cypriden: 379, XXVII, 10—13 
1901 Candona candida (M.) VAvrA — Hartw., Candoninae: 88 
1909 Candona candida (M.) — VAvrA, Ostr.: 89, Abb. 347—352 
1910 Candona candida (M.) — Brapy, Revision: 196, XIX, 1—11 
1914 Candona candida (M.) — Aım, Arkt. Ostr.: 8 
1920 Candona candida (M.) — Borner, Ritomsee: 5 
1926 Candona candida (M.) — Kur, Quellen: 274 
1928 Candona candida (M.) — Sars, Account: 72, XXXII, XXIII 
1941 Candona candida (M.) — Syivester-Brabt., Shell struct.: 21 
1947 Candona candida (M.) — Rome, St. Donat: 2, Abb. 1 
1950 Candona candida (M.) — Trıeser, Schwemmlöß: 353 
1955 Candona candida (M.) — Lürnc, Elze: 152, XIX, 3 


Form: Sehr variabel. RR stark konvex, VR schmäler gerundet als der HR. 
1 2 = 1,0—1,2; 1 8 = 0,9—1,2 mm (6 im allgemeinen größer). 

Eine der vorliegenden 4 Klappen (2 juv., 2 2) zeigt eine gewisse Ahnlichkeit 
mit Candona balatonica von Davay 1894, ist jedoch näher der typischen Form 
von C. candida als der ungarischen Art. In mir vorliegendem rezentem Material 
von C. candida aus Lublin finden sich Klappen, die der Tatzmannsdorfer Form 
völlig gleichen. 

Verbreitung: Plio-Pleistozän (England), Holstein-Interglazial (Elze, 
Kreis Alfeld), Eem-Interglazial (Wriezen an der Oder), Schwemmlöß, wahr- 
scheinlich der mittleren Wärmezeit (Atlantikum) des Postglazials (Bad Soden im 
Taunus), rezent in bleibenden und periodischen Gewässern verschiedenster Art, 
auch im Grundwasser und in Quellen (Nott, Kum, Husmann), obwohl die Art 
nicht krenophil ist. Verbreitungsgebiet: Europa (unter Bevorzugung höherer 
Breiten), Zentralasien, Nordamerika, Grönland, Nowaja Semlja. 


Candona crispata Kur 1926 
(Taf. 23, Fig. 3) 


* 1926 Candona crispata n. sp. — Kur, neue Art: 302, Abb. 1—6 
1936 Candona crispata Kuz — Kur, crispata: 269, Abb. 1 
1938 Candona crispata Kur — Kur, Ostr.: 6, Abb. 174-180 


Form: In der Seitenansicht größte Höhe im letzten Drittel, RR von dort 
schwach nach vorn abfallend, gerade bis sehr leicht konkav (nicht leicht konvex, 
wie Kur 1938 auf Abb. 174 unrichtigerweise angibt — mir lagen zum Vergleich 
Exemplare vom Kerner-See bei Halle (Saale), coll. E. Osrermever, August 1935, 
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vor). Über der Augengegend mit einem geraden Zwischenstück, das zum RR 
eine undeutliche Ecke bildet, in den gleichmäßig gerundeten VR übergehend. HR 
verhältnismäßig steil abfallend; Krümmungsradius nimmt nach unten zu. UR 
leicht konkav. Die Schließmuskeleindrücke konnte ich an den 5 vorliegenden 
Klappen nicht deutlich wahrnehmen. 

Wegen Kuıss nicht völlig richtiger Abbildungen (v. a. 1938) bestand zunächst 
der Verdacht, daß es sich um eine andere Art handeln könnte. Nach Übersendung 
von Vergleichsmaterial aus der Kuschen Sammlung im Zoologischen Institut 
Kiel, welche ich der Freundlichkeit von Herrn Dr. E. Scuutz verdanke, konnte 
dieser Verdacht zerstreut werden. 

Auf Seite 189 gebe ich eine Tabelle über Merkmale, in denen sich C. crispata 
von ähnlichen Arten unterscheidet. 


Verbreitung: Rezent am flachen Ufer in nicht austrocknenden Ge- 
wässern (Seen) in Ostholstein, bei Halle (Saale), im Mansfeldischen (Süßer See), 
in einem Wolga-Altwasser. 


Candona neglecta G. O. Sars 1888 
(Taf. 23, Fig. 1 und 2) 


juv. 1850 Candona lactea n. sp. — Bair, Nat. Hist.: 255, XVIII, 25—27 
& 1868 Candona candida (O. F. M.) — Brapy, Monogr.: XX XVII, 1e 
* 1888 Candona neglecta n. sp. — Sars, Nye bidrag IV: 107 
juv. 1889 Candona lactea Bairp — Br. & Norm., Monogr.: 100 
1891 Candona fabaeformis (Fiscu.) — VAvrA, Böhmen: 45 
1895 Candona fabaeformis (Fiscu.) — Turner, Fresh-water: 299, LX XV, 10, 11; LXXVI, 
1897 Candona fabaeformis (Fiscx.) — SHARPE, Contrib.: 454, XLV, 1—3 
1898 Candona vavrai n. sp. — Harrw., C. fabaeformis: 566 
1900 Candona neglecta Sars — G. W. Muit., Deu. S. W. O.: 17 
1900 Candona neglecta Sars — Krm., Cypr. Darwin.: 387, XXIX, 1—5; XXX, 12—18 
1901 Candona neglecta Sars — Hartw., Candoninae: 91 
1909 Candona neglecta Sars — Brapy, Revision: 198, XXI, 1—8 
juv. 1910 Candona lactea Bairp — Brapy, Revision: 204, XXIV, 1—4 
1928 Candona neglecta Sars — Sars, Account: 73, XXXIV, 1 
1937 Candona neglecta Sars — Kur, Bulgarien: 1 
1946 Candona neglecta Sars — Haine, Bonn: 121 
1950 Candona neglecta Sars — Kur, Unterfranken: 15 
1950 Candona neglecta Sars — TRIEBEL, Schwemmlöß: 353 
1955 Candona neglecta Sars — Lirric, Elze: 153, XVI, 7—11 


Form: Größte Höhe im letzten Drittel, RR beim ©, vor allem bei der linken 
Klappe, gerade und schwach nach vorn abfallend und mit oben angedeutetem 
Winkel in den gleichmäßig gerundeten VR übergehend. HR der 2 Klappe steil 
und zunächst sehr schwach konvex nach unten abfallend, Kriimmungsradius auf 
dem letzten Stück rasch zunehmend. UR der linken Klappe schwach, der rechten 
Klappe deutlicher konkav. 

3: RR auf kürzere Erstreckung als beim $ gerade, VR ähnlich wie, HR 
stärker gebogen als beim $, hinteres Stück des UR nach unten herabgezogen und 
stark ausgebaucht, so daß der UR in der Mitte eine starke Einbuchtung erhält. 
19 = 1,18—1,30 mm, 1 d = 1,28—1,40 mm (hier 1,28—1,31 mm). Jugend- 
stadien länglich kokonförmig, UR und RR einander parallel, HR und VR gleich- 
artig in der Rundung. 
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Verbreitung: Holstein-Interglazial (Elze, Paludinenbank — Hucxe, 
TrieseL), Alt- bis Mittelpleistozän Memleben, Bottendorf/Roßleben (Thüringen), 
Schwemmlöß, wahrscheinlich der mittleren Wärmezeit des Postglazials (Bad 
Soden im Taunus), rezent in austrocknenden oder bleibenden Gewässern, Seen, 
dort gern im Schlamm und zum Teil in großer Tiefe, in Quelltümpeln, Brunnen, 
im Grundwasser (obwohl nicht krenophil) und im Brackwasser. 

Stenotherme Kaltwasserform, sonst sehr anpassungsfähig. Verbreitungs- 
gebiet: Europa, Nordafrika, Zentralasien, Nordamerika. 

In Tatzmannsdorf wurden gefunden: 8 6,5 ©, 4 6 juv. 


Familie Cyprididae (Bairp 1850) 


part. 1850 Cypridae Barrp 
1894 Cypridinae G. W. Mui. 


Hierunter verstehe ich die Gattungen der Oberfamilie Cypridacea, die nicht 
zu den Familien Candonidae, Cyclocyprididae und Ilyocyprididae (siehe unten) 
gehören, also die Cypriden im engeren Sinne. 


Familiotypus: Cypris O. F. Mui. 1776 
Gattung Cyprinotus Brapy 1886 


1886 Cyprinotus Brapy 
1893 Heterocypris CLaus 


Generotypus: Cyprinotus cingalensis Brapy 1886 


Cyprinotus salinus (Brapy 1868) Sars 1891 
(Taf. 23, Fig. 4; Taf. 24, Fig. 1—3) 
non 1776 Cypris strigata n. sp. — O. F. Mtut., Zool. Dan. Prodr.: 199 
1850 Cypris strigata Mutt. — Bairp, Nat. Hist.: 137 (non Mott.) 
non 1855 Cypris prasina n. sp. — Fiscu., Beitrag: 644, XIX 
21855 Cypris palermitana n. sp. — Fiscu., Beitrag: 648, XIX, 23 
1862 Cypris strigata Barr — Brapy, Entomostraca: 452 
1868 Cypris salina n. sp. — Brapy, Monogr.: 386, XXVI, 8—13 
1870 Cypris salina Brapy — Brapy, Salt marshes: 124 
* 1891 Cyprinotus salina (Brapy) — Sars, Frh. Selsk. Christ.: 56 
1909 Cyprinotus salina (BraDy) — VAvrA, Ostr.: 107, Abb. 448 
1912 Cypris nusbaumi n. sp. — Grocumaticki, Zool. Anz. 39: 585 
1936 Cyprinotus salinus (Br.) — Repexke, Zuidersee: 101 
1938 Heterocypris salina (Br.) — Kur, Ostr.: 121 
1947 Cyprinotus salinus (Br.) — Bronst., Ostr.: 136, VII, 5, 8 
1950 Cyprinotus salinus (Br.) — Trieset, Schwemmlöß: 353 
1955 Cyprinotus salinus (Br.) — Lürtıc, Elze: 157, XVIII, 3—13 


Form: Von der Seite triangelférmig bis eirund, beide Klappen sehr ver- 
schieden, rechte Klappe niedriger als die linke. Größte Höhe ein klein wenig 
vor der Mitte. RR der linken Schale gleichmäßig konvex oder mit einer meist 
undeutlichen Spitze, der der rechten mit einem stumpfen Winkel in der Mitte 
und im hinteren Drittel. UR der rechten Schale gerade oder leicht konkav, der 
der linken gerade, sehr schwach konkav oder konvex. Eine Reihe kleiner, knopf- 
artiger Höcker am hinteren UR und kegelartiger bis rundlicher Zähnchen am 
unteren VR der rechten Klappe. 

1 = 1,1—1,3 mm, h = 0,7—0,85 mm, b = 0,5 mm. 
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Das 1/h-Verhältnis der linken, aus Tatzmannsdorf vorliegenden Klappen 
(insgesamt 200) entspricht im Durchschnitt vollkommen dem des Materials des 
Holstein-Interglazials von Elze (Lurtic 1955): 


lé Ki RE OP Rn et ee eet Re 1,502 
atzmann- dore RE PR ER CC ET 1,502 
Rezentes Material von Sülldorf bei Magdeburg l/h, . . . 1,50 


Dabei kommen keine Abweichungen vom normalen Streubereich dieses Ver- 
hältnisses vor; die Streuungsdichte ist groß. Es gibt keine Übergänge zur Unter- 
art C. s. barneri Lurtic 1955, die ein Verhältnis hat von 

V/hy. = 1,405 


Hingegen ist das l/h-Verhältnis der rechten Klappe ein wenig niedriger als das 
von Elze. 


Eizeslihra.c mat: else EE ge 1,615 
atzmannsdorfil/hrer |) sen | oh eds er Nr 1,614 
Grsabanierb. in ii SONT Eee 1,546 


Rezentes Material von Sülldorf bei Magdeburg (Kure det.) 1,62 


Verbreitung: Pleistozän von Steinheim, Holstein-Interglazial (Elze, 
Kreis Alfeld a.d.Leine), Eem-Interglazial (Benkendorf bei Mansfeld), Schwemm- 
168, wohl der mittleren Wärmezeit (Atlantikum) des Postglazials (Bad Soden 
im Taunus), rezent im Brackwasser der Zuidersee (REDEKE) und Northumber- 
lands (Brapy) sowie bei Greifswald (VAvra), an Salzstellen im Binnenland: 
Saline Luisenhall bei Erfurt (TrıeseL), Sülldorf bei Magdeburg (Kuz), Tümpel 
mit 59,408 g/l Salz bei Sassendorf bei Arnsberg (Schmipr), Salzbrunnen mit 
17,76 g/l bei Hörstel in Westfalen (Schmipr). 


Unterfamilie Erpetocypridinae Krm. 1900 
1900 Herpetocypridinae Krm. 


Gattung Erpetocypris Br. & Norm. 1889 


part. 1889 Erpetocypris Br. & Norm. 
1889 Herpetocypris (B. & N.) Sars 
1891 Cypris (Erpetocypris) VAvrA 
1896 Herpetocypris Br. & Norm. 


Generotypus: Cypris reptans Bairp 1835 


Erpetocypris reptans curvata Km. 1900 
(Taf. 24, Fig. 6) 
*1900 Erpetocypris reptans var. curvata n. var. — Krm., Cypr. Darwin.: 285, XVI, 4, 5; 
XVIII, 27 

Form: Diese Unterart von E. reptans (Bairp 1835) unterscheidet sich von 
der Hauptart durch den deutlich, wenn auch schwach konvexen RR (der RR ist 
bei reptans gerade). Sie steht durch dieses Verhalten in der Mitte zwischen der 
typischen E. reptans und E. reptans aulicae Lürrıc 1955, von der sie sich durch 

die größere Höhe unterscheidet. Drei Klappen wurden gefunden: 


li. re. Te. Sai.) reptans r. aulicae 
1 = 2,57 2,25 2,23 2,56 
h = 1,21 1,05 1,05 127 
l/h = 2,126 2,143 2,124 2,047 1,92 2,17 2,25—2,32 
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„9“ ist ein von Ku als Erp. reptans bestimmtes rezentes Exemplar von Rix- 
dorf (Holstein), coll. THIENEMANN, Sommer 1934, das durch seinen schwach 
konvexen RR zwischen reptans und r. curvata vermittelt. 1/h bei Krm. 2,17 (Text) 
bzw. 2,14 (Taf. XVI, Fig. 4). Die größte Höhe der Schale liegt bei curvata 
zwischen Mitte und letztem Drittel. Der Übergang zwischen RR und HR ist bei 
linker und rechter Klappe unmerklich, zwischen RR und VR besser angedeutet, 
da über dem Auge ein kurzes, fast gerades Stück eingeschaltet ist. VR etwas 
schmäler gerundet als der HR. UR der rechten Schale im hinteren Drittel mit 
leichter, konvexer Ausbuchtung, davor in der Mitte konkav. Bei einer rechten 
Klappe sind die Abdrücke des Ovariums zu sehen. 

Bei Erpetocypris intermedia Krm. ist der RR noch stärker konvex als bei 
curvata, das l/h-Verhältnis mit 2,1 ähnlich. 

Verbreitung: Rezent Sargans, Mendrisio (Schweiz) in kleinen Bächen 
mit langsam fließendem Wasser. 


Familie Ilyocyprididae (Krm. 1900, Subfam.) 
Familiotypus: Ilyocypris Brapy & Norm. 1889 

Diagnose: Gattungen der Oberfamilie Cypridacea mit fester Schale, 
immer mit Grübchen, oft auch mit größeren, höckerartigen Vorsprüngen ver- 
sehen. In der Seitenansicht einem Rechteck ähnlich. Die verdickten Schalen- 
ränder tragen feine Zähnchen, am HR zum Teil stachelartig. Größte Höhe meist 
im vorderen Drittel. Hinter dem Auge sind teilweise (1 bis) 2 deutliche Rinnen 
oder Furchen vorhanden, die sich vom RR bis in die Mitte der Klappe erstrecken. 
Zweite Antenne in beiden Geschlechtern fünfgliedrig, Schwimmborsten stets vor- 
handen; Männchenborsten fehlen. 

Weitere anatomische Merkmale siehe bei Kur (1938)! 

Die Erhebung dieser bisherigen Unterfamilie zur Familie halte ich für not- 
wendig (vgl. Lürrie 1955), weil sich die Ilyocypriden im Bau der Schale so deut- 
lich von den übrigen Cypridaceen abheben, daß man sie bei flüchtiger Betrachtung 
weit eher zu den Cytheraceen stellen würde, was bekanntermaßen nach den 
inneren Merkmalen nicht richtig wäre. 


Gattung Ilyocypris Brapr & Norm. 1889 


part. 1820 Monoculus JURINE 
1889 IlyocyprisB. & N. 


Generotypus: Cypris gibba RAMpoHR 1808 


Ilyocypris gibba (Ramp. 1808) B. & N. 1889 
(Taf. 24, Fig. 4) 
1808 Cypris gibba n. sp. — Ramp., Cypris: 91, III, 13—17 
1820 Monoculus puber n. sp. — JuRINE, Hist. Monocl.: 171 
1820 Monoculus bistrigatus n. sp. — JURINE, Hist. Monocl.: 177, XIX, 12, 13 
1838 Cypris biplicata n. sp. — Koch, Deu. Crust. H. 21: XVI 
1844 Cypris bistrigata (J.) — ZADDACH, Synops. 
1847 Cypris sinuata n. sp. — Fiscuer, Petersburg: 35, X, 4 
1850 Cypris gibba Ramp. — Jones, Pleist. beds: 26, III, 4 a—c 
1851 Cypris biplicata K. — Fischer, Gen. Cypris: 150, V, 5—8 
1853 Cypris bistrigata Zapp. — Liy., De Crust.: 122 
1868 Cypris gibba Ramp. — Brapy, Mon.: 369, XXIV, 47—54; XXXVI, 2 
* 1889 Ilyocypris gibba (R.) — Br. & Norm., Monogr.: 107, XII, 1 
1891 Ilyocypris gibba (R.) — VAvra, Krit. Verz.: 162 
non 1891 Ilyocypris gibba var. repens n. var. — VAvra, Krit. Verz.: 162 
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1893 Ilyocypris gibba tuberculata n. var. — Kertész, Szegalom: 169, VI, 1—12 

1895 Ilyocypris gibba (R.) — CRONEB., Moskau: 296, I, 12 

1900 Ilyocypris gibba (R.) — Krm., Cypr. Darwin.: 343, XX, 16, 17 

1909 Ilyocypris gibba (R.) — VAvra, Ostr.: 99, Abb. 407—412 

1924 Ilyocypris gibba (R.) — Bronst., Moskau: 81 

1925 Ilyocypris gibba (R.) — Bronst., Oka: 112 

1926 Ilyocypris gibba (R.) — Kur, Quellen: 266 

1940 Ilyocypris gibba (R.) — Grar., Ostalpen: 488 

1947  Ilyocypris biplicata (K.) — Bronst., Ostr.: 89, I, 4 

1955 Ilyocypris gibba (R.) — Lwrnic, Elze: 161, XVII, 5—9 

Form: RR gerade mit einer durch den Hinterrand der letzten der beiden 
hinter dem Auge liegenden Furchen bedingten kleinen Einbuchtung. Zum HR 
eine deutliche Ecke, die aber auch abgerundet sein kann. VR bei dem einzigen 
vorliegenden Exemplar wenig nach unten herabgebogen. Höcker zwischen den 
Querfurchen und am unteren HR undeutlich ausgebildet. 

Die Oberfläche ist wie üblich voller Tuberkeln. UR im vorliegenden Falle 
nicht sehr stark eingebuchtet. 

Verbreitung: Miozän bis rezent. Liebt vegetationsreiche, nicht aus- 
trocknende Gewässer mit schlammigem Grund, relativ hohe Temperaturen. 

KLIE beobachtete an der Nordgrenze des Verbreitungsgebietes (Europa, Nord- 
afrika) in Schweden, daß die Art in Gewässern unter + 10,5° C Temperatur 
(in den Sommermonaten) nicht vorkommt. 


Das dieser Arbeit zugrunde liegende Belegmaterial befindet sich in der mikro- 
paläontologischen Sammlung des Amtes für Bodenforschung, Hannover, unter 
den folgenden Katalognummern: 


Candona candida: 1255, 1256 

Candona crispata: 1257 (Hypotypoid), 1258 

Candona neglecta: 1259 (Hypotypoid), 1260, 1261 
Cyprinotus salinus: 1262—1265 (Hypotypoid), 1266—1268 
Erpetycypris reptans curvata: 1269, 1270 (Hypotypoid), 1271 
Ilyocypris gibba: 1272 (Hypotypoid) 
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Tafelerklärungen 
Tafel 23 
Fig. 1. Candona neglecta G. O. Sars, 4 linke Klappe von außen. 
Fig. 2. Desgleichen von innen. 
Fig. 3. Candona crispata Kur, linke Klappe von außen. 
Fig. 4. Cyprinotus salinus (BrApy), rechte Klappe von innen. Granulierung nur angedeutet. 
Tafel 24 
Fig. 1. Cyprinotus salinus (BrApy), linke Klappe von außen. 
Fig. 2. Desgleichen, rechte Klappe von außen. 
Fig. 3. Desgleichen, beide Klappen von schräg oben. 
Fig. 4. Ilyocypris gibba (Ramp.), linke Klappe von außen. 
Fig.5. Erpetocypris reptans curvata Krm., rechte Klappe von außen. 
Fig. 6. Desgleichen, linke Klappe von außen. 


